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Schwimmdock 


für Schiffe bis zu 20 000 tdw gebaut 


ap 
No) hat folgende Abmessungen: 


IL Länge über alles 170 m 
in \" Länge über Kielpallen 156 m 
; Lichte Breite zwischen den Dockbänken 26 m 

Breite über alles 33,9 m 
Senktiefe bis Oberkante Kielpallen 7, 5:m 
Seitenhöhe 13,2 m 


Der Dockkörper ist in 18 Zellen unterteilt. Die 6 ein- 
gebauten Hauptlenzpumpen ermöglichen das Docken 
eines 10000 t schweren Schiffes in 80 Minuten. 


Für Werft und Hafen 


Schwimmdocks 
Schwimmtore 
Schiffsaufschleppen 
Hebewerke 
Schleusentore 
Hellinganlagen 
Hafen-Umschlag- 

und Lagerplatzanlagen 
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Wasser hat keine Balken ... 


Safety first — Sicherheit an erster Stelle — ist daher 
heute wie eh und je im Schiffbau oberstes Gebot. 
Schweißelektroden spielen dabei eine bedeutende 
Rolle, repräsentieren sie doch, von Hand verschweißt, 
handwerkliche Qualität — in des Wortes eigentlicher 
Bedeutung — auch im Großschiffbau. 

Safety first, dann HOESCH-ELEKTRODEN. 


HOESCH AG 
WESTFALENHUÜTTE 


DORTMUND 


Wirtschaftlicher konstruieren — 
rationeller bauen 
mit IPE-Profilen aus 


Thyssenstahl 


Nutzen Sie die zahlreichen technischen Vorteile 
dieser neuen europäischen Norm 

für parallelflanschige I-Leichtprofile. 

Die IPE-Profile und 

unsere Breitflanschträger 

der normalen, leichten und verstärkten Reihe 
fertigen wir auf der neuen 
Universal-Parallelflanschträger-Straße, 

deren spezielletechnischeEinrichtung 

die gleichbleibend hervorragende Qualität 


unserer Profile sichert. 


AUGUST THYSSEN-HÜTTE AG. DUISBURG-HAMBORN 
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Rheinbrücke-Speyer @® - Be \ 
Ausführung in Arbeitsgemeinschaft 4 Da Se = & 
—e 5 Mn Me A’ 


HW.GEHLEN K 
EISENWERKE KAISERSLAUTERN 


Vollständig geschweißtes Kreuzungsbauwerk in Hohlplattenbauweise 
für die Deutsche Bundesbahn bei Wiesbaden (siehe Referat von 
Herrn BOB Ohlemutz in diesem Heft). 


Geschweißte Stahlverbundbrüke mit 
zwei getrennten Fahrbahnen ‚von 
je 210 m Länge über die Bun- 
desbahn und den Drans- 
dorfer Weg bei Bonn. 


ne ESCTURE IR RE RENBIFREFRRTESURENE © 


Befestigung. Sie bieten dem Wind: 


leiten Industrieabgase bis 

zu 200m hoch in die Luft. 
Hängende Schornsteine können 
in überraschend kurzer Zeit 
errichtet werden; sie lassen sich 
jederzeit abmontieren und 

an anderer Stelle aufbauen. 
Türme aus Rohren dienen zur 
sicheren und dennoch leichten 
wenig Widerstand, weil die 
kreisrunden Rohrquerschnitte 
auch günstige Windbeiwerte 
ergeben. Hängende Schornsteine 
sind wirtschaftlich und 

Unsere Ingenieure beraten Sie 
gern und unverbindlich. 
MANNESMANN AG 
DÜSSELDORF 


preisgünstig. 
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Für den Stahlbau-Ingenieur 
Boerner | Jung 


Statische Tabellen 
Berechnungsvorschriften mit Lastannahmen, Formel- 
und Tabellenwerten für Bauten aus Holz, Stein, 
Stahl und Stahlbeton. 14., bedeutend erweiterte 
Auflage. DIN B 5. XIl, 674 Seiten, 810 Bilder, 
175 Tafeln. Geh. DM 48,— Ganzleinen DM 52,— 


Illmann | Obst 
Wälzlager in Eisenbahnwagen und 
Dampflokomotiven 
50 Jahre Entwicklung bei der Deutschen Bundesbahn 


und ihren Vorgängern. DIN A5. VIII, 184 Seiten, 
177 Bilder, 11 Zahlentafeln. Ganzleinen DM 18,— 


Olsen | Reinitzhuber 
Die zweiseitig gelagerte Platte 

Die statische Berechnung von zweiseitig gelagerten 
Platten mit beliebigem Seitenverhältnis und belie- 
bigen Belastungen mittels Einfluß- und Zustands- 
flächen. 
1. Band: RICH und Durchbiegungen. 3., be- 
richtigte Auflage. Größe 18,5 X 26,5 cm. VI, 113 
Seiten, 18 Bilder, 9 Gebrauchstafeln mit 525 Schau- 
linien der Einfluß- und Zustandsflächen. 

Geh. DM 20,40 Ganzleinen DM 24,— 
2.Band: in Vorbereitung 


Kersten | Tramitz 


Der Stahlhochbau, Band Il 
6., neubearbeitete Auflage. X, 274 Seiten, 567 Bilder, 
17 Zahlentafeln und 23 Zahlenbeispiele. 
Geh. DM 26,40 Ganzleinen DM 29,60 


Sattler 


Theorie der Verbundkonstruktionen 
Band I: Theorie. Gr.-8°. XVI, 280 Seiten. 
Band Il: Zahlenbeispiele. Gr.-8°. XIII, 241 Seiten. 
2., neubearbeitete und erweiterte Auflage. Gr.-8°. 
XXIV, 521 Seiten, 228 Bilder, 101 Tafeln und tabu- 
lierten Funktionen. Die Abgabe der beiden Bände 
erfolgt nur geschlossen. 
(Bd. I u. Il einschl. Kassette) 
Geh. DM 90, — Ganzleinen DM 98,— 


Schaper 


Stählerne Brücken 

7., vollkommen neubearbeitete und erweiterte Auf- 
lage in drei Bänden. Bearbeitet von Reg.-Baumeister 
ab: Kurt Brückner und Ministerialrat Eugen 
Ernst 
Band I, Teil 1: Gr.-8°. XII, 207 Seiten, 248 Ab- 
bildungen. Geheftet DM 18, — 

Schrader 

Vorberechnung der Verbundträger 

Gr.-8°., IV, 54 Seiten, 11 Bilder, 1 Ausklapptafel, 
27 Kurventafeln im Anhang. Ganzleinen DM 77, — 

Striepling 

Elemente des Stahlbaues 

Grundlagen für das Berechnen und Entwerfen von 
Stahlbauwerken unter Berücksichtigung der „Nor- 
men für Stahlbau”. Vierte durchgesehene Auflage 
von Baurat Carl Bültzing. DIN A5. IV, 88 


Seiten, 148 Abbildungen, 8 Tafeln, 26 Berechnungs- 
beispiele. Geheftet DM 5,— 


Süberkrüb 
Mastgründungen für Freileitungen, Fahrleitungs- 
anlagen und Bahnspeiseleitungen 
DIN A5. VIll, 124 Seiten mit 70 Bildern und 10 


hlentafeln. 1958. 
nn Fe shefter DM 16,80 Ganzleinen DM 19,80 


Fordern Sie bitte Sonderprospekte - In allen Buchhandlungen erhältlich 


VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN - BERLIN 


In den USA seit Jahren eine Selbstverständlichkeit, 


in Deutschland jetzt auch bei zahlreichen reprä- 
sentativen Bauvorhaben bewährt und amtlich zu- 


gelassen: 


FEUERBESTÄNDIGE UMMANTELUNGEN 
VON TRAGENDEN STAHLSTELLEN MIT 
PERLITE-PUTZEN 


Im Hochhaus der Rheinischen Stahlwerke AG, 
Essen, erhielten sämtliche Stahlstützen und 
Unterzüge einen feuerbeständigen PERLITE- 
Putz. Bei diesem Bauvorhaben bewies sich 
einmal mehr, daß PERLITE-Putze nicht nur 
wirtschaftlich sind, sondern auch ein unge- 
wöhnlich schnelles Arbeitstempo auf Grund 
ihrer leichten Verarbeitbarkeit gewähr- 
leisten. PERLITE-Putze können von Hand 
oder maschinell aufgebracht werden. 


Was ist PERLITE? 


PERLITE ist ein bei Temperaturen von über 1000 
Grad expandiertes vulkanisches Gestein mit Raum- 
gewichten zwischen 60 und 90 kg/cbm und ent- 
sprechend günstigen Isoliereigenschaften. PERLITE 
hat geschlossene mikrofeine Poren, ist nicht hy- 
groskopisch, unbrennbar, chemisch neutral und 
unbegrenzt haltbar. Auf Grund dieser und anderer 
Eigenschaften ist PERLITE der ideale körnige 
Dämmstoff für Wärme-, Kälte- und Schallisolie- 
rungen sowie der leichteste anorganische Zuschlag- 
stoff mit geschlossenen Poren zur Herstellung von 
Leichtbetonen und Putzen mit Raumgewichten 
zwischen 200 und 600 kg/cbm. 


Wollen Sie mehr über PERLITE wissen, fordern 
Sie bitte unsere Spezialprospekte, Gutachten und 
Sonderdrucke an. Geschulte Fachkräfte beraten 


Sie jederzeit unverbindlich. 


Deutsche Perlite-Gesellschaft mbH 
Dortmund, Hansastr. 101-105 
Fernruf: 322 57/58 - Schließfach: 1070 


voii 


An der 
sauberen 
Naht 
erkennt man 
die 
Qualität ! 


Die laufende Auswertung neuester 
Forschungsergebnisse und Erfahrungen 
unserer in- und ausländischen Werke 
garantieren höchstmögliche Qualität 
unserer Erzeugnisse. 


Schweißelektroden 
Netzmantel-Elektroden 
Automatenschweißdrähte 
Schweißpulver 
für die UP-Schweißung 
Oxyarc-Elektroden und Oxyarc- 
Geräte für das Sauerstoff- 
Lichtbogenschneiden 
Autogen-Falzdrähte für NE-Metalle 
EB-Weld-Einlegeringe 
für das EB-Weld-Wurzelnaht- 
schweißen von Rohrleitungen 
Lichtbogen-Schweißautomaten 
für die UP-, Netzmanteldraht- und 
CO,-Schweißung 
Halbautomaten für die UP- und 
CO,-Schweißung 
Schweißtransformatoren und 
Gleichrichter in zahlreichen Typen 
für Schweißstrombereiche von 
20-1000 Ampere 
Schweißvorrichtungen, motorlose, 
dreh- und schwenkbare Positions- 
geräte für die Ausführung von 
Schweißungen in Wannenlage. 
Dieselschweißaggregate, 
Schweißstrombereich 35-300 Ampere 


Schweißplatzausrüstungen 


ARCOZ 


Gesellschaft für Schweißtechnik m. b.H. 
Aachen, Jülicher Str. 122/134 

Tel.: 348 41/42, 219 41-43 
Fernschreiber 8/32701 
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Stahlfenster mit Brüstungsfelder 
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Die langjährige Erfahrung unserer Facharbeiter und unsere 
modernen Walzenstraßen geben die volle Gewähr für eine exakte 
Auswalzung der Profilquerschnitte und sorgfältige Einhaltung 


der verlangten Festigkeitswerte. 


Stabstahl-Profile werden bei uns turnusmäßig gewalzt. 
Sie können daher mit zuverlässigen Lieferzeiten rechnen. 


Mit weiteren Angaben steht Ihnen unsere Verkaufsabteilung 
jederzeit gern zur Verfügung. 


HOESCH AG WESTFALENHÜTTE DORTMUND 
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. Jahrgang 


Das Stahlskelett des Hochhauses der Rheinischen Stahlwerke AG, Essen 


Von Öberingenieur Heinrich Schulte-Ebbert, Dortmund 


DK 624.016.7 

. Allgemeines 

| Im Zuge der Neu- und Umgestaltung des Konzerns der Rhei- 2. Statisches System 
»ischen Stahlwerke AG, Essen, war es erforderlich, die in Essen und 


1 Das Tragwerk der Stahlkonstruktion besteht aus Stützen, Decken- 
'nderen Städten des Ruhrgebietes bisher zerstreut untergebrachten 


trägern und Unterzügen. Die den Stahlbetonkern umgebenden 


"erwaltungen zentral in Essen in einem Gebäude unterzubringen. Deckenträger, desgleichen die Unterzüge in den Stützenreihen 2 


as Arenberghaus, das die Büros der Rheinischen Stahlwerke AG 
„is jetzt beherbergte, reicht bei weitem nicht aus, die nunmehr 
wesentlich vergrößerte Verwaltung aufzunehmen. Die Errichtung 
lines neuen Verwaltungsgebäudes wurde daher notwendig. 

Um das sehr umfangreiche und vielseitige Raumprogramm auf 
lem relativ kleinen, in unmittelbarer Nähe des Arenberghauses zur 
Werfügung stehenden Bauplatz erfüllen zu können, entschloß sich 
Rie Bauherrschaft, ein Hochhaus zu errichten. 

Auf Grund eines Wettbewerbs verschiedener namhafter Archi- 
!ekten entschieden sich die Rheinischen Stahlwerke AG für die 
usführung des Gebäudes entsprechend (Bild 1). 

Der Vorentwurf und die städtebauliche Planung oblag Herrn 
Dipl.-Ing. A. P. Kleinwort (Chefarchitekt der Ingenieurbüro Rhein/ 
Ruhr GmbH, Dortmund). 

Die Architekten sind Herr Professor Hanns Dustmann, Architekt 
B.D.A., Düsseldorf und Herr Architekt Dipl.-Ing. A. P. Kleinwort 
XIngenieurbüro Rhein/Ruhr GmbH, Dortmund). 


Das Hochhaus ist als Stahlskelettkonstruktion entworfen. Die 
ITreppenanlagen und Aufzugsschächte liegen in dem Kernbauwerk. 
das in Stahlbeton ausgeführt wurde. 

Diese Lösung entsprach nach eingehenden Untersuchungen ver- 


schiedener Möglichkeiten am besten dem gewünschten Zwecke. 

Das Bauwerk wurde neben dem Arenberghaus am Bismarckplatz 
än Essen erstellt. Es hat eine Höhe von 79,80 m und besteht aus 
Erdgeschoß, Zwischengeschoß. 21 Bürogeschossen (Bild 3) und dem 
Dachgeschoß. Die Breite des Gebäudes beträgt 15.57 m, seine Länge 
46,48 m (Bild 2). 

Die Deckenbelastungen sind für die Büroräume mit 200 kg/m?, 
für die Flure, Sitzungssäle und Speiseräume mit 500 kg/m?, für die 
Aktenräume und für das gesamte 1. Obergeschoß mit 750 kg/m?, 
für die Küche mit 1000 kg/m? und für das Dachgeschoß mit 750 kg/m? 
angenommen. Alle Deckenlasten unter 500 kg/m? erhalten für leichte 


Trennwände einen Zuschlag von 150 kg/m? entsprechend DIN 1055. 


Sechs schnelle Personenaufzüge und ein Lastenaufzug sorgen für 


Bild 1. Modellaufnahme 


einen flüssigen Verkehr innerhalb des Gebäudes. 


In einem normalen Geschoß beträgt die nutzbare Fläche 420 m?. und 3, sind mit Rücksicht auf die unterschiedliche Verformung von 
Das Gebäude ist ausgerichtet für die Unterbringung von 960 Betonkern und Stahlstützen durchweg als Balken auf zwei Stutzen 
Arbeitsplätzen. ausgebildet. Die Unterzüge in den äußeren Stützenreihen sind in 

Das Bauwerk steht auf einem Gelände, welches den Einflüssen sämtlichen Geschossen durchlaufende Träger. 
des Untertagebetriebes in den Grubenfeldern der anliegenden Sämtliche Stützen wurden statisch als Pendelstützen angesehen, 
Bergwerke ausgesetzt ist. Es ist daher damit zu rechnen, daß durch obgleich sie ungestoßen über drei Geschosse durchgehen und in 
den Kohlenabbau Erdbewegungen auftreten, die die Betriebssicher- den äußeren Stützenreihen mit den Unterzügen biegesteif verbunden 
heit des Gebäudes beeinträchtigen könnten. Besondere Sorgfalt sind. Der Stützenstoß liegt jeweils direkt über der Geschoßdecke. 
mußte daher der Gründung des Baukörpers gewidmet werden, um Die auf das Gebäude anfallenden Windlasten werden über Abe 
diesen Gefahren zu begegnen. Da jedoch die Stahlkonstruktion erst Deckenkonstruktion auf das Kernbauwerk übertragen. Das Kern- 


in Geländehöhe beginnt, soll in diesen Ausführungen nicht näher bauwerk ist durch entsprechend den anfallenden Windlasten an- 
auf die Konstruktion und Lagerung des Fundamentkörpers ein- geordnete vertikale Windscheiben in der Lage, diese Belastungen zu 


übernehmen. 
gegangen werden. 
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3. Normaler Querschnitt 


Normaler Deckengrundriß 
2. Deckenträger U 300 3. Randträger U 300 4. Fachwerk-Randträger 


5. Verankerungen 


8. Aufzugschächte 9. Ausmauerung mit Plattenverkleidung 


Da im Montagezustand die Betondecken noch nicht vorhanden 
waren und somit die auf das Stahlgerüst und die Montagegeräte 
entfallenden Windlasten nicht auf das Kernbauwerk übertragen 
werden konnten, mußten zur Windaufnahme besondere Verbände 
in den Decken angeordnet werden. 


3. Konstruktion 


Die Decken sind als Stahlbetondecken ausgeführt mit Dicken 
von 12 bis 18 cm je nach Belastung und Spannweite. Sie sind teils 
einseitig, teils kreuzweise gespannt. Die Decken übertragen infolge 
der Steifigkeit der Stahlbetonplatten die auf jedes Geschoß ent- 
fallenden Windlasten auf das Kernbauwerk. Sie sind zu diesem 
Zweck mit dem Kernbauwerk durch Bewehrungsstähle verbunden 
(Bild 11). Die Deckenträger sind in fast allen Fällen in I-Normal- 
profilen ausgeführt. Die Verbindung mit den Unterzügen erfolgte 
in üblicher Ausführung mit Winkelstählen und Schrauben nach 
DIN 7990. Die Unterzüge in den Stützenreihen 2 und 3 sind zur 
Erzielung einer geringen Bauhöhe aus Breitflanschprofilen leichter 
Ausführung konstruiert. Sämtliche Träger liegen in den Stahl- 
betondecken. Besondere Maßnahmen, um ein Ausknicken des oberen 
Flansches zu verhindern, waren daher nicht erforderlich. Die Unter- 
züge in den Stützenreihen 1 und 4 sind als Durchlaufträger kon- 
struiert. Für die Träger wurden aus konstruktiven Gründen 
U-Querschnitte gewählt. Mit Rücksicht auf die Architektur war 
es erforderlich, diese Unterzüge zwischen den Stützen anzuord- 
nen. Zur Erzielung der Durchlaufwirkung wurden für die oberen 
Flansche Zuglaschen an die Stützen geschweißt. Um den Anschluß 
möglichst kurz zu halten, erfolgte die Verschraubung durch HV- 
Schrauben. Die Druckübertragung der unteren Flansche geschieht 
durch zwischen Flansch und Stützensteg eingelegte Druckkeile. Die 
Keile sind gegen Herausfallen durch Anschweißen gesichert. 


Die Einzelheiten des Knotens sind aus den Bildern 4, 5 und 19 
zu ersehen. 


Da U-Stähle geringe Seitensteifigkeit besitzen, 
wurden diese zur Gewinnung einer stärkeren Verbindung mit der 
Stahlbetondecke am oberen und unteren Flansch in den Drittels- 
punkten mit Rundstahlhaken versehen (Bild 2. 4 und 11). 


die nur eine 


An den Stützen führen Rohrleitungen für verschiedene Verwen- 
dungszwecke hoch. Deshalb mußten sämtliche Unterzüge, die quer 
zur Gebäuderichtung verlaufen, zweiteilig mit einem Zwischenraum 
von 320 mm ausgeführt werden (Unterzüge zwischen den Stützen- 
reihen 1 und 2). An den Giebelwänden wurde aus architektonischen 
Gründen für die Unterzüge eine Stützweite von 9,50 m gewählt. 
Diese Unterzüge, die die Wand- und Deckenlasten aufnehmen, sind 
daher als Fachwerkträger ausgebildet. Um die Träger in der Decke 
nicht sichtbar werden zu lassen, sind die Diagonalen und Öbergurte 
der Träger oberhalb der Decke angeordnet. Die über der Decke 
liegenden Konstruktionsteile sind 
Siporexplatten ummantelt (Bild 6). 


mit leichtem Mauerwerk aus 


Die Durchbiegung aller Deckenträger und Unterzüge beträgt im 
Höchstfalle !/soo der Stützweite. 


x 
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_ Deckendurehbruch für die 
Installation 


Futterplatfe zwischen 
den Stoßflächen 
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| Decken- Randiträger 
[300 


Druckkeile 


Feuerschufzverkleidung — Stütze mit 


Bild 4. Decken- und Stützeneinzelheiten 


Ze 


wire 


Bild 5. Decken- und Stützenkonstruktion 


Die Stützen sind in Breitflanschprofilen ausgeführt. Es war eine 
"orderung der Architekten, daß die Stützenquerschnitte im Höchst- 
alle 310 mm breit und 340 mm tief sein sollten. Daher wurden die 
tützen der unteren Geschosse in Stahl St 52 ausgeführt, Flansche 
ind Stege sind durch aufgenietete Lamellen entsprechend verstärkt. 

Die Stützen wurden — mit Ausnahme der unteren beiden Ge- 
chosse — über drei Geschosse ungestoßen durchgeführt. Der 
stützenstoß liegt in allen Fällen in Deckenhöhe. Die Übertragung 
ler Druckkräfte an den Stoßstellen erfolgt durch Kontaktwirkung. 
%s wurden die Profilquerschnitte der Stützen an den Enden gefräst, 
lie Kontaktplatten mit den Stützenenden verschweißt, darauf die 
Xontaktplatten nochmals gefräst, um die Kontaktflächen genau 
echwinklig zu den Stützenachsen zu erhalten. Die Verbindung der 
Xontaktplatten an den Stößen erfolgt durch vier Schrauben. 

Der Werkstatt wurde vorgeschrieben, die Stützen 2 mm kürzer 
ıls das theoretische Maß es erforderte anzufertigen, um einmal 
‚inem Aufbau der Konstruktion bei der Montage zu begegnen, 


zu haben. Durch Futterstücke 
geschoben — wurde in jedem Falle eine übereinstimmende Höhen- 
lage der Deckenkonstruktion mit den entsprechenden Höhen des 
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Abstandseisen 


Fachwerkträger 


Aufhängung der Stahlfassade 
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Bild 6. Deckenquerschnitt im Bereich der Fachwerkträger 


Drehflügel 


Remanit- | 
Profil | 


350 
‚Remanit-Stützenverkleidung 


Bild 7. Querschnitt der Außenstützen mit Ummantelung und Fassadenanschluß 


8. Obergeschoß 


18. Obergeschoß 
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Bild 8. Geschoßdecke — Verankerung mit den vertikalen Windscheihen 


zum anderen Ausgleichsmöglichkeiten dem Kernbauwerk gegenüber 


zwischen die Stoßplatten ein- 


Kernbauwerkes erreicht. 
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Bild 9. Geschoßdecke — Verankerung mit den vertikalen Windscheiben 


Montageschweißung Stahlplaffe 


Stahlplatte durch 
Schweißung verbunden FR 


2680 Fu20st. 


Montageschweißung 


Kernbauwerk 


Montageschweißung \ 


Bild 10. 


Verbindung eines Knotenpunktes der horizontalen Montageverbände 
mit dem Kernbauwerk 
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Gelenkige Auflagerung der Stahlbetondecke auf dem Kernbauwerk 
und den Unterzügen in Reihe 3 


Bild 11. 


Zwischen den Stützenreihen 3 und 4 sollte die Deckenuntersicht 
vollkommen eben, also nicht durch sichtbare Deckenunterzüge unter- 
brochen werden. Zu diesem Zweck wurden die Stahlbetondecken 
nur quer zum Gebäude (in Giebelwandrichtung) gespannt. Unter- 
züge zwischen den Stützen in Reihe 3 und 4 sind daher nicht vor- 
gesehen. Die Stützen der Reihen 1, 3 und 4 mußten in jedem zweiten 
Geschoß aus Gründen einer sicheren und zweckmäßigen Montage 
gegen das Kernbauwerk abgestützt werden. Die Abstützung erfolgte 
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durch eine leichte knicksichere Winkelstahlkonstruktion, die später 
mit in die Decken einbetoniert wurde. Da an den Stützen in der if 
Reihe 4 ebenfalls Rohrleitungen hochgeführt werden, mußten die | | 
Winkelstähle gespreizt — Abstand 320 mm — angeordnet werden Ü 
(Bild 2 und 4). 1% 


en 
In den Geschossen, in denen diese Winkelstahlabstützung Me | 
vorgesehen war, sind die Stützen der Reihen 4 und 1, um ein Aus- # 
knicken aus der Deckenebene nach außen zu verhindern, durch 
angeschweißte Rundstahlanker mit den Stahlbetondecken verbun 
den. Die äußeren Stützen sind aus der Fassade der Längswände na 
außen herausgerückt. Sie erhalten eine Verkleidung aus profilier 
tem rostfreien Stahl (Remanit) (Bild 7). 


Die Übertragung der auf die Längs- und Giebelwände des Ge 
bäudes anfallenden Windlasten auf das Kernbauwerk erfolgt — 0 
wie bereits erwähnt — in jedem Geschoß durch die Stahlbeton- #% 
decken. Diese sind daher in jedem Geschoß entsprechend mit dem 
Kernbauwerk verbunden. Die zweimal 3 Windscheiben des Kernbau- $ 
werkes haben mit Rücksicht auf die einzubauenden Aufzüge und Ü 
Treppenhäuser verschiedene Wanddicken und damit verschieden 
Biegesteifigkeiten. Die Geschoßdecken erzwingen jedoch eine ein- 
heitliche Verformung der Windscheiben des Kernbauwerkes. Um # 
ein dadurch bedingtes Abreißen der Windscheiben von den Decken © 
zu verhindern, wurde in den Decken des 1.. 2., 8.,. 18. und 19. Ober- % 
geschosses durch besondere Bewehrungsstähle eine starke Verbin- #' 
dung zwischen vertikaler Windscheibe und Stahlbetondecke her- 4 
gestellt (Bild 8 und 9). 


Die Stahlkonstruktion in diesen Deckenbereichen mußte den 
Erfordernissen dieser zusätzlichen weitverzweigten Bewehrungs- 


| 


stähle besonders Rechnung tragen. 


Mit dem Betonieren des Kernbauwerkes war etwa sechs Wochen 
vor Aufnahme der Stahlbaumontage begonnen worden. Dieses hatte 
daher gegenüber der Montage der Stahlkonstruktion schon von. 
Anfang an einen ausreichenden Vorlauf. 


Da im Montagezustand die versteifende Wirkung der Stahlbeton- 
decken fehlte, mußte durch Montageverbände zunächst in jedem 
2. Geschoß eine provisorische Windversteifung erzielt werden. Die 
Verbindung der Windverbände mit dem Kernbauwerk erfolgte in ! 
der Weise, daß in dem Kernbauwerk Stahlplatten einbetoniert 
worden waren, an denen bei der Montage der Stahlkonstruktion die 
Knotenbleche der Windverbände angeschweißt wurden (Bild 10). 


Die für die Montage vorgesehenen zwei Montagekrane setzten sich 
im Bauzustand auf dem Stahlgerüst ab und erzeugten ebenfalls 
Kräfte in den Montageverbänden. Die Kräfte, die an den einbeto- 
nierten Stahlplatten angriffen, waren bis zu 20 t groß. Vor Ein- 
bringung der Stahlbetondecken wurden die Diagonalen der Wind- 
verbände ausgebaut und in den oberen Decken wieder verwendet. 
Die Vertikalstäbe der Windverbände bestanden entweder aus Unter- 
zügen oder aus den Stützenabstandhaltern zwischen den Reihen 3 
und 4. Diese Abstandhalter wurden in die Decken einbetoniert und 
bilden somit eine zusätzliche Halterung der Stützen in der Reihe 4. 


Die Stahlbetonplatten der Geschoßdecken sind mit dem Kern- 
bauwerk verbunden, um die auf das Gebäude entfallenden Wind- 
lasten auf das Kernbauwerk zu übertragen. Dieses ist eine reine 
Stahlbetonkonstruktion, die in Gleitschalung hochgezogen wurde. 


Das Kernbauwerk ist Längenänderungen unterworfen, die aus 
der elastischen Verkürzung infolge Eigengewicht und Nutzlast, dem 
Schwinden und Kriechen des Betons sowie aus den Temperatur- 
änderungen entstehen. Die Stützenlängen des Stahlskeletts verän- 
dern sich ebenfalls aus der ständigen Belastung und der Nutzlast 
sowie infolge Temperaturänderung. Die Längenänderung des Kern- 
bauwerkes und der Stahlstützen ist in Größe und zeitlicher Reihen- 
folge während der verschiedenen Bauzustände unterschiedlich; wei- 
terhin kommt der Kriechvorgang des Kernbauwerkes erst nach 
längerer Zeit zum Abschluß. 


Um diesen unterschiedlichen Längenänderungen zwischen Stahl- 
stützen und Kernbauwerk entsprechen zu können, wurden die Stahl- 
betondecken sowohl auf den Unterzügen rings um das Kernbauwerk 
als auch auf dem Kernbauwerk selbst gelenkig gelagert (Bild 12 
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| So wird vermieden, daß unerwünschte zusätzliche Beanspru- 
1 de auf die Deckenkonstruktion übertragen werden und un- 
'kontrollierbare Risse in den Decken entstehen. 


Im Bereich der Gelenkfugen sind die Obergurte der Unterzüge 
segen seitliches Ausknicken durch aufgeschweißte Dübel gesichert. 0 
Die Längenänderungen sowohl des Kernbauwerkes als auch der 


stahlstützen wurden während des Baufortschrittes ständig kon- 
rolliert. Die Meßergebnisse stimmten gut mit den errechneten 


Werten überein. Sie betrugen bei dem Kernbauwerk etwa 25 mm, 7, 
GT; 


pei der Stahlkonstruktion 30 mm im Maximum. 


Kontakfflächen gefräst 
horizontale 
Verankerung 


Stegblechverstärkungen 


GL 
-Zentrierdollen 


j 


| 
l 
\ | | 
| Besondere Sorgfalt mußte der Auflagerung der Stahlstüt T I ERRERRAHEG GG, 
3 zen au 5 G 
Eu Fundamentkörper zugewandt werden. Die Stützen im inneren . EEE 
eil des Gebäudes konnten mit Rücksicht auf die Bewehrung des Bild 12. Verankerung der Außenstützen 
j undamentkörpers nur geringfügig in diesen eingelassen werden. 


Die Fußplatten mußten hier für Biegebeanspruchung bemessen ih Stützenfuß gerräst 
erden, da eine Versteifung der Platten durch Rippen mit Rück- 1a ‚Stegverstärkung 
ficht auf die geforderte geringe Abmessung der Stützen nicht it? Aussteifung 


nöglich war, Die äußeren Stützen des Gebäudes stehen wegen der 
assadenkonstruktion direkt am Rand des Fundamentkörpers. Um 
in Herausbrechen des Betons infolge der großen Stützdrücke zu 
ermeiden, mußte für eine gute Lastverteilung gesorgt werden. : 
Daher setzen sich die Stützen in diesem Bereich auf Breitflansch- I 

träger ab, die so bemessen wurden, daß nur eine geringe Verfor- TRRIUH N N x 
nung auftreten kann. Für die Eckstützen sind diese Träger als Auflagerplafte I LUVLUR? 


/ 


ragträger ausgebildet, um durch die Kragwirkung die Stützen- RI N \ DIN 
& E N \ BETEN 
lasten von der Fundamentkante abzuleiten (Bild 12. 13 und 14). Zugver‘ > ung NN 
Der Sitzungssaal im 19. Obergeschoß mit einer Größe von AN NN RN 


15.0 X 16,0 m mußte stützenfrei ausgeführt werden. Daher mußten 
'slie Lasten der über dem Sitzungssaal befindlichen Geschosse zu- 
nächst zum Dach hinaufgeführt und von dort durch die Dach- 
binder über die Außenstützen in den Fundamentkörper abgeleitet 
erden. Um die Anordnung eines Fensterputzwagens über dem 
22. Obergeschoß zu ermöglichen, wurde (das Dachgeschoß gegenüber 
«ler Fassade um etwa 1,50 m zurückgesetzt. Hierdurch entstehen 


in den Enduntergurten der Binder erhebliche Biegemomente 


\ (Bild 15). 


. Anstrich und Feuerschutz 


Die Stahlkonstruktion wurde in der Werkstatt von dem Walz- 
zunder befreit, im übrigen jedoch nur handentrostet. Sie wurde 
ohne Anstrich montiert. Alle nicht einbetonierten Teile der Stahl- 


|konstruktion wurden mit einem zweimaligen Schutzanstrich aus 
'Prodorit versehen. Prodorit ist ein Rostschutzmittel auf Bitumen- 


Kragträger LPBv 500 


basis. 

Entsprechend den behördlichen Vorschriften ist die Stahlkon- 
struktion, soweit diese nicht vom Beton der Deckenkonstruktion 
umgeben ist, mit einem feuerbeständigen 3 em dicken Perliteputz 
auf Rippenstreckmetall ummantelt. Diese Art des Feuerschutzes 
ist in einem Nachtrag zu den DIN 4102 als feuerbeständige Um- 
mantelung anerkannt. Perlite ist ein vulkanisches Gestein, das sich 
bei Temperaturen von über 1000°C um das 10- bis 20fache ver- 
größert. Dadurch entsteht ein Material mit geringer Wärmeleitzahl 
und hoch isolierenden Eigenschaften. Die Druck- und Stoßfestigkeit 
von Perliteputzen ist trotz des niedrigen Raumgewichtes (70 bis 
90 kg/m?) verhältnismäßig hoch. 


Bild 13. Verankerung der Eckstützen 


Ey 77 


5. Fassadenkonstruktion 

Die Außenwände des Hochhauses bestehen mit Ausnahme der 
Belder AL BI, JI- Kl, A3 AA und K3—A (diese Felder 
sind ausgemauert) aus einer frei zwischen den Stahlstützen vor 
den äußeren Unterzügen liegenden Stahlfassade. Ein normales 
Wandfeld der Stahlfassade hat die Abmessungen 5.45 m X 3,20 m, 
die durch die Stützenabstände und die Geschoßhöhen bedingt sind. 
Es wurde in der Werkstatt in einem Stück gefertigt, um möglichst 
wenig Stoßfugen zu erhalten und um eine schnelle Montage zu 
erreichen (Bild 16). 

Diese selbst für den Stahlfensterbau ungewöhnlichen Abmessun- 
gen wurden durch besondere Vorkehrungen in der Werkstatt und 


einen kurzen Transportweg ermöglicht. 
Die etwa 16,5 m? großen Fassadenfelder sind oben an den Unter- 


zügen fest aufgehängt (Bild 6), seitlich und unten beweglich ab- 
die durch Temperaturschwankungen eintretenden Bild 14. Verankerung der Eckstützen 


I ya A ee 
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Dachgeschoß 


20, Obergeschoß 


19. Obergeschoß 


18. Obergeschoß 


17. Obergeschoß 


703170, =— — 
Querschnitt gegen Reihe H und I 


Bild 15. Querschnitt im Bereich des großen Sitzungssaales 

Längenänderungen des Stahlskeletts und der Stahlfassade aus- 
gleichen zu können. Die Windkräfte werden von den vertikalen im 
Abstand von 1.25 m liegenden Fensterpfosten aufgenommen. Die 
unteren 1.40 m hohen und durch zwei Horizontalsprossen unter- 
teilten Fächer für die Brüstungselemente sind mit 2 em dicken 
Natursteinplatten ausgefüllt. Die dahinterliegende innere Brüstung 
aus 15 cm dicken Siporex-Platten erhielt eine Dampfsperre aus 
aufgeklebten Aluminiumfolien. Der Hohlraum zwischen vorgehäng- 
ter Fassade und Brüstungsplatten wird durch verdeckt angeordnete 


Röhrchen belüftet. 


In den oberen 1,80 m hohen Abschnitten eines jeden Fassaden- 
feldes sind die Fensterrahmen angeordnet. Diese sind zu Rei- 
nigungszwecken als Drehflügel mit Steckschlüsselbetätigung aus- 
geführt. Wegen besserer Wärmeisolierung wurde Thermopane-Mehr- 
scheiben-Isolierglas gewählt, das mit inneren Leisten im Fenster- 
flügel befestigt ist. Mit Rücksicht auf den anfallenden starken 
Winddruck — insbesondere auf die oberen Geschosse — sind die 
Fugen der Drehflügel umlaufend mit einer PVC-Lippendichtung 
versehen. Windversuche an den eingebauten Fassadenelementen 
haben eine ausgezeichnete Luft- und Wasserdichtigkeit der Fugen 
gezeigt. 


Auf alle Sprossen und Rahmen der Fassadenfelder sind aus 
architektonischen Gründen Remanit-Profile aufgesetzt. Die Stahl- 
stützen sind mit profilierten Remanit-Blechen verkleidet, die an 
der Innenseite mit einer aufgespritzten Antidröhn-Schicht versehen 
sind (Bild 7). 

Die Dehnungsfugen in der Fassade sowie die Anschlußfugen der 
Remanitprofile wurden mit einem Thiokol-Produkt versiegelt. Die 
äußeren Fugen der in dauerplastischem Material verlegten Glas- 
scheiben und Natursteinplatten Ver- 
siegelung. 


erhielten gleichfalls eine 

Das Reinigen der Brüstungsfelder und der Remanit-Profile er- 
folgt ohne Behinderung des Bürobetriebes von einer Putzgondel 
aus, die von dem Ausleger des hinter der Dachbrüstung fahrenden 
Fensterputzwagens getragen wird. 


Als Sonnenschutz wurden auf der Süd-, West- und Ostseite innen- 
liegende weiß-emaillierte Lamellen-Jalousien eingebaut, die ver- 
deckt in einem Schlitz in der Decke untergebracht sind. 
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Bild 16. Vorgehängte Stahlfassade, Vertikaler Fassadenschnitt 
1. Drehflügel 6. Randträger 
2. Natursteinplatte 7. Perlite-Putz 
3. Dampfsperre 8. Remanit-Profil 
4. Siporexplatte 9. Dichtung und Versiegelung 
5. Aluminiumfolie 10. Thermopane-Glasplatte 


Die Stahlprofile der Fassade wurden zur Erreichung eines dauer- 
haften Rostschutzes gesandstrahlt. im Flammenspritzverfahren ver- 
zinkt und im Werk mit Kunstharzfarbe grundiert. Weitere Deck- 
und Lackanstriche wurden auf der Baustelle nach erfolgter Montage 


aufgetragen. 


Das Gesamtgewicht der Fassade beträgt 


Naturstein- und Wärmedämmplatten 100 kg/m?. 


einschließlich Glas, 


6. Montage 


Die Montage der Stahlkonstruktion erfolgte durch zwei normale 
Autokrane, die bei einer Ausladung von 18,0 m noch eine Trag- 
fähigkeit von 2.0 t haben. 

Die Hubgeschwindigkeit dieser Krane beträgt 40 m/min. Die 
Autokrane wurden für diesen Zweck lediglich etwas umgebaut, 
indem man das Fahrwerk entfernte und durch einen entsprechen- 
den Trägerrost ersetzte, der sich zunächst auf dem Fundament- 
körper absetzte. Nach Montage der ersten zwei Geschosse, die durch 
Autokrane mit dem üblichen Fahrwerk erfolgte, wurden die um- 


gebauten Krane an dem bereits montierten Teil der Stahlkonstruk- 
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Bild 17. Hebevorrichtung für die Autokrane 


tion hochgezogen und im Bereich der oberen Decke abgesetzt. Die 
Trägerroste wurden hierbei an den Stützen befestigt (Bild 17). 

Im weiteren Verlauf der Montage wurden immer gleichzeitig 
lrei Geschosse montiert. 
ler bereits montierten Stahlkonstruktion hochgezogen und auf der 
)beren Decke abgesetzt. Dies wiederholte sich mehrere Male bis 
‚um Schluß der Montage. Am Ende der Montage befanden sich die 


Xrane in etwa 75.0 m Höhe über dem Gelände. 


Auch hier wurden die Krane wieder an 


Die Montage mit Autokranen hatte den Vorteil, daß keine Ab- 
angseile benötigt wurden, um die Montagegeräte zu sichern. Durch 
las Fehlen der Abfangseile hatten die Krane einen Drehbereich 


-on vollen 360° (Bild 18). Die 


0 m/min wirkte sich bei der großen Höhe sehr vorteilhaft aus. 


große Hubgeschwindigkeit von 
Nach beendigter Montage wurden die Krane in drei Einzelteile — 
\usleger, Krantriebwerk und Trägerrost — zerlegt und aus 75,0 m 
Iöhe über eine auskragende Konstruktion seitwärts vom Gebäude 
ierabgelassen (Bild 19). 
Der genaue Aufbau der Stahlkonstruktion wurde während der 


anzen Montagezeit durch ständige Messungen kontrolliert. 
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Bild 18. Montage des 11., 12. und 13. Obergeschosses 


nach beendeter Montage 


Absenken eines der beiden Autokrane 


Bild 19. 
Um während der Montage der Stahlkonstruktion schon mit dem 
Betonieren der Decken beginnen zu können, wurde nach Erreichung 
des 9. Obergeschosses zunächst die Decke über dem 9. Obergeschoß 
Unter Schutz dieser Decke konnten die unteren 


betoniert. dem 
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Decken eingebracht werden, während die Montage der Stahlkon- 
struktion oberhalb des 9. Obergeschosses ihren Fortgang nahm 
(Bild 18). 


7. Gewicht 


Das Gewicht der Stahlkonstruktion beträgt 1047 t, und zwar 
860 t St.37 und 187 t St.52. Auf das gesamte Bauwerk umgerech- 
net ergibt sich ein Konstruktionsgewicht von 17 kg/m? umbauter 
Raum. Wird das Kernbauwerk vom Bauvolumen abgezogen, so be- 
trägt das entsprechende Gewicht 22,5 kg/m? umbauter Raum. Der 
Anteil der Stützen am Gesamtgewicht beträgt 45 %/o. Etwa 2 %/0 ent- 
fallen auf Montagehilfskonstruktionen. 
einer 


Das Gewicht der Stahlfassade beträgt etwa 230 t bei 


Gesamtfläche von 7600 m?. 


8. Lieferzeit 

Da die Montage Anfang November 1959 aufgenommen werden 
mußte und somit eine ausgesprochene Wintermontage zu erwarten 
war, war mit einer Montagezeit von sechs Monaten gerechnet 
worden. 

Der Einsatz der beiden Autokrane für die Montage hatte sich 
jedoch so ausgezeichnet bewährt, daß die angesetzten Zeiten um 
gut fünf Wochen verkürzt wurden. Am 25. März 1960 konnte der 
Richtkranz gezogen werden (Bild 20). 


9, Ingenieurmäßige Planung 


Die Festlegung des Entwurfes sowie die statische und konstruktive 
Bearbeitung der Stahlkonstruktion und der Stahlfassade erfolgte 
durch die Rheinstahl Union Brückenbau AG, Werk Dortmund. 

Die statische und konstruktive Bearbeitung der Gründung und 
des Stahlbetonteiles wurde durchgeführt von der Ingenieurbüro 


Rhein/Ruhr GmbH, Dortmund. 
10. Lieferfirmen 


Die Lieferung und Montage der Stahlkonstruktion erfolgte eben- 
falls durch die Rheinstahl Union Brückenbau AG, Werk Dortmund, 
unter Beteiligung der Rheinstahl Wanheim GmbH, Duisburg. Die 
für die Montage benutzten Autokrane stammen aus der normalen 
Fertigung der Rheinstahl Union Brückenbau AG, Werk Dortmund. 

Die Stahlfassade wurde von der Rheinstahl Union Brückenbau AG, 


Werk Dortmund, geliefert und montiert. 
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Bild 20. Gesamtbild der Stahlkonstruktion nach beendeter Montage 


Eisenbahnbrücke als stählerne Hohlplatte 
Von Dipl.-Ing. Alfred Ohlemutz, Bundesbahnoberrat, Frankfurt (Main) 


DK 624.21.014.2 


1. Aufgabe 


Anläßlich der Elektrifizierung des Eisenbahnknotenpunktes Wies- 
baden mußte ein Kreuzungsbauwerk, das zwei Gleise über drei 
andere dicht belegte Gleise führt, erneuert werden. Dabei mußte 
die Bauhöhe von 90 cm des vorhandenen sehr schiefen Bauwerks, 
ein Trägerrost mit Buckelblechen, auf 40 cm ermäßigt werden; 
außerdem war die konstruktive Gestaltung so zu wählen, daß die 
Einzelteile auf Eisenbahnwagen ohne Überschreitung des Lade- 
maßes herangebracht werden konnten. Für die Montage war nur 
eine Unterbrechung des Zugverkehrs auf den oberen Gleisen auf 
fünf Wochen möglich. Aus diesem Grunde war es notwendig. die 
vorhandenen Widerlager und den aufgelösten Mittelpfeiler sowie 
einen erheblichen Anteil der etwa 60 Einzellager des vorhandenen 
Überbaus wieder zu verwenden. Von den verschiedenen Mösglich- 
keiten erfüllte eine stählerne Hohlplatte von 40 em Dicke und 
9,4 m Stützweite senkrecht zu den Widerlagern (Bild 1) am besten 
diese Forderungen, zumal sie auch die wegen der Lage der oberen 
Gleise erforderliche Durchführung des Schotterbettes erlaubte. 


2. Aufbau des Tragwerks 


Um beim Antransport auf der Schiene das Lademaß der Deutschen 
Bundesbahn nicht zu überschreiten, wurde die Fläche der neuen 
Hohlplatte in 3,0 m breite Streifen aufgeteilt, die quer zu den 


Widerlagern, also auf die kürzeste Spannweite verlaufen. Sie wur- 


— 624.074 11 


den dann auf einer Zulage neben der Einbaustelle zu insgesamt 
zehn größeren Stücken unregelmäßigen Grundrisses von 19 bis 44 t 


Gewicht bei einer Oberfläche bis zu 140 m? zusammengesetzt 
(Bild 2). 
Nach dem Einheben wurden diese Großteile zu drei durch 


Dehnungsfugen getrennten Flächentragwerken vereinigt, die je für 
sich standsicher und tragfähig sind. 

Jeder einzelne 3,0 m breite Plattenstreifen unterschiedlicher Länge 
stellt einen dreizelligen Hohlbalken dar, dessen vier Stegbleche 
75 em Abstand haben. Er ist über den Auflagern und etwa in den 
Drittelpunkten durch Querschotte ausgesteift, die an den Baustellen- 
vollstößen (Längsstößen) der Plattenstreifen biegefest verbunden 
sind. Hierdurch wird eine lastverteilende Wirkung quer zur Haupt- 
tragrichtung und damit die Plattenwirkung erzielt (Bild 3). 

Die Plattenstreifen sind an Randunterzügen über den Wider- 
lagern und an schiefen Randträgern starr angeschlossen und laufen 
über der Mittelunterstützung durch (Bild 4). Trotz des starren An- 
schlusses kann wegen der geringen Drehsteifigkeit der einwandigen 
Auflagerträger und ihrer Untergurtlagerung die Platte als frei 
drehbar aufliegend angesehen werden. 


Die sichtbaren schiefen Randträger haben — außer an den spitzen 
Enden des Überbaues — lediglich lastverteilende Wirkung. Um den 
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Bild 1. Grundriß der neuen Überbauten 
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Bild 3. Der Hohlplattenquerschnitt (Einbrandleiste) 
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Bild 2. Seitlicher Zusammenbau der neuen und Demontage der alten Überbauten  t=78 S = 
“= I W002 t=5 SSy; 
konstruktiv schwierigen Anschluß der Stirnenden der Platten- m /E 4 
streifen an diese Randträger möglichst in der Werkstatt herstellen Si 
zu können, wurden Montagevollstöße der einwandigen Randträger EL 3520 - BE ey —— 1 oup.29 
in Abständen gleich der Streifenbreite bei ihrer geringen Bean- » IH — i er. 
spruchung in Kauf genommen. Die schwer belasteten Randträger Schnitt b=b = SD 
an den spitzen Enden dagegen wurden ungestoßen angeliefert und (QuerträgerA) S 350.30 NAS, 
erst auf der Baustelle mit der Platte verbunden. = ‚1764 t= S S 
St! SIS 
Auffällig sind die an vier Stellen aus der Platte herausragenden 2, a 
Hohlträger von 60 cm Höhe und 1.50 m Breite (Bild 5). Gleich den i = 
offenen Zwillingsträgern der ehemaligen Konstruktion, auf deren - 5200 u — 49:20 
gesondert stehenden Pfeiler sie gelagert sind, entlasten sie die Fe 9400 ne; = = 
Randträger. Bild 4. Längsschnitte durch die Platte 


3. Die statische Behandlung 


Die Ausnutzung der vorhandenen Lager und die hierdurch ent- 
stehende recht unregelmäßige Grundrißform zwang schon mit 
Rücksicht auf die gebotene Eile zu einer groben Näherungsberech- 
nung, die auf die innerlichen wie äußerlichen statischen Unbe- 
stimmtheiten keine Rücksicht nehmen konnte, deren Annahmen 
aber stets auf der sicheren Seite liegen. Nach Klöppel[l] kommt 
zudem die Vielgliedrigkeit einer Tragkonstruktion stets der Sicher- 
heit zugute. Ob und inwieweit die Traglastreserven, die nach 
Messungen unzweifelhaft in den drei Flächentragwerken vorhanden 
sind, sich durch eine genauere Berechnung erfassen lassen, bleibt 
offen. 

Die 3.0 m breiten Plattenstreifen wurden zunächst für die Haupt- 
tragrichtung senkrecht zu den Widerlagern einzeln entsprechend 
ihren Stützbedingungen und Spannweiten als Einfeldträger ohne & @ ne 2% 
oder mit Kragarmen unter Vernachlässigung der biege- und schub- Bild 5. Randträger und äußerer Hohlkastenträger 
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festen Randverbindung mit den Nachbarstreifen berechnet. Wie 
schon erwähnt, kann man die Querschotte mit der mitwirkenden 
Breite des Deck- und Bodenblechs über die Stöße zwischen den 
einzelnen Plattenstreifen hinaus als elastisch gelagerte Durchlauf- 
träger auffassen, die vornehmlich der Lastverteilung rechtwinklig 
zur Haupttragrichtung dienen sollen. 

Die Torsionssteifigkeit der Platten-Hohlzellen wurde bei der 
Untersuchung der Querschottenstreifen aus Sicherheitsgründen ver- 
nachlässigt. Die Kreuzsteifigkeit wurde nach Homberg/Wein- 
meister [2] errechnet. Aus den My-Einflußfeldern wurden durch 
Schnitte parallel der Achse der überführten Gleise My-Einflußlinien 
ermittelt, die für die Streckenlast aus Lastenzug 5 (1950) ausge- 
wertet wurden. 

In dem Deckblech als Träger des Schotterbetts sind den aus der 
Plattenwirkung des. Haupttragwerks sich ergebenden zweiachsigen 
Spannungen noch die ebenfalls zweiachsigen Spannungen aus der 
unmittelbaren Belastung der Deckblechfelder überlagert. Für ihre 
Berechnung wurde das Deckblech als über die Längsrippen mit einer 
Stüzweite von 0.75 m durchlaufende dünne Platte mit durchgehen- 
der Streckenlast aufgefaßt. Die Quermomente dieser dünnen Durch- 
laufplatte wurden mit 30 °/o der Hauptmomente in Rechnung. ge- 
stellt. 

Am ungünstigsten Punkt des Deckblechs, über dem Längssteg, 
wurde für die rechnerische Blechdicke von 16 mm — bei 18 mm 
tatsächlicher Dicke sind hier wie bei allen mit dem Schotter in 
Berührung kommenden Bauteilen 2mm Reserve für Rostschwächung 
vorhanden — eine theoretisch ungünstigste Vergleichsspannung von 
1,82 t/cm? ermittelt, die mit etwa 75 %/o von 07 gerade noch zulässig 
erschien. Im 12 mm dicken Bodenblech wurden im Bereich der last- 
verteilenden Querschotte unter bewußt ungünstigen 
Höchstspannungen bis 1,64 t/cm? errechnet. Deckblech wie Boden- 
blech sind überall ausreichend beulsicher. 


Annahmen 


4. Arbeiten in der Werkstatt 


Das gesamte Bauwerk wurde aus Blechen der Güte MR St 37 — 2 
hergestellt. 
statt war zu berücksichtigen, daß alle Nähte im Innern des drei- 


Beim Zusammenbau der Plattenstreifen in der Werk- 


zelligen Hohlbalkens unzugänglich bleiben. 


Während das Bodenblech auf die volle Breite von 3,0 m durch- 
läuft, mußte das Deckblech über der mittleren Zelle unterbrochen 
werden. Diese konnte erst in der letzten Phase der Herstellung 
als Teil des Deckblechs geschlossen 
werden. Alle Nähte zur Verbindung der Stege mit dem Bodenblech 
und dem geteilten Deckblech sind schwellend beanspruchte Kehl- 
nähte. 


durch einen aufgelegten „Deckel“ 


Bild 6. 


Ein Plattenstreifen von 3,0 m Breite, vorbereitet für das Auflegen 
des ungeteilten Bodenblechs 

Zu Beginn der Fertigung wurden auf die Deckbleche der beiden 
äußeren Zellen die Längsstege getrennt aufgesetzt, wobei die Kehl- 
nähte mit a = 3,5 mm in Wannenlage gezogen werden konnten. Für 
sie gilt die B2-Linie nach DV 848. Die Querschotte waren vorher 
mit dem Deckblech verschweißt worden. Durch Einbau der Quer- 
schotte der mittleren Zelle und der zum Plattenstreifen gehörenden 
Stücke des Randunterzuges an dem einen Stirnende war der drei- 
zellige Plattenstreifen für das Aufsetzen auf das Bodenblech vor- 
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1 
bereitet (Bild 6). Der Anschluß der Querschottstege an den Längs- 
stegen wurde wegen der ungünstigen Beanspruchung für die F- Linie 
nach DV 848 mit voller Wechselbeanspruchung bemessen. Nach dert 
Reihenfolge des Zusammenbaus, der bei ungeteiltem Bodenblech 
anders nicht möglich war, konnte das Bodenblech an den Längs- 
stegen nur mit einer einseitigen Kehlnaht (a = 6 mm) ange- 
schlossen werden; diese Verbindung wurde für Zugschwell-Bean- 
spruchung nach Linie D der DV 848 untersucht. Es ist selbstver- 
ständlich, daß kreuzende Nähte durch Ausschnitte vermieden und 
die Kehlnähte der Schottenanschlüsse ohne Unterbrechung gezogen Er 
sind. ä 

Da die schubfeste Verbindung des Bodenblechs mit den Quer- # 
schotten der beiden äußeren geschlossenen Zellen nur durch Paß- 
schrauben M 24 DIN 7968 möglich war, wurde diese Verbindung 
auch in der noch zugänglichen mittleren Zelle gewählt. | 

Den Abschluß bildete das Auflegen des „Deckels“ der mittleren % 
Zelle (Bild 7), der wegen der Schwächung durch Schraubenlöcher 
Dicken bis zu 24 mm erhielt. Die Kehlnaht a = 5 mm läuft um und 
ist im Bereich der Querschotte auf die angenommene mittragende 
Breite von 1.60 m auf a = 10 mm verstärkt. Für einige Bereiche 
erwies es sich als notwendig, die Stirnenden dieser Decklamelle 
nach DV 848, Bild 5. 26, zu bearbeiten. Der Deckel konnte über den \ 
Querschotten der mittleren Zelle ebenfalls nur mit Schrauben M 24° 
an diese angeschlossen werden. 


Bild 7. Der Plattenstreifen mit zugehörigem Randträgerstoß nach dem 
Auflegen des „Deckels“ 


Der Anschluß des Plattenstreifens an das zugehörige 3.0 m lange 
Randträgerstück (Bild 4) an Ende Zuerst 
wurde das 12 mm dicke Bodenblech durch Stumpfnaht mit der 


einem war schwierig. 
fanden die 
Längsstege ihre Fortsetzung in trapezförmigen Paßstücken zwischen 
Den oberen Ab- 
schluß bildete ein Schrägblech, das mit Stumpfnähten am Steg und 


Untergurtlamelle des Randträgers verschweißt. Dann 


den Endquerschotten und dem Randträgersteg. 


auf dem Deckblech anschloß; es konnte ebenfalls nur durch Schrau- 
ben M 24 mit den Längsstegen verbunden werden (Bild 7). Für die 
ganze Verbindung ist hinsichtlich der Dauerfestigkeit die D-Linie 
maßgebend. Das Schrägblech wurde erst auf der Baustelle aufgelegt. 

Konstruktiv ähnlich gelöst ist die Durchdringung der aus der 
Hohlplatte herauswachsende Abfange-Querträger mit den einwan- 
digen Randträgern parallel zu den oberen Gleisen (Bild 5). Diese 
Querträger sind Hohlkästen von 9.4 m Stützweite. Soweit sie inner- 
halb der Platte verlaufen, besitzen sie deren Konstruktionshöhe 
von 40 cm; außerhalb der Platte sind sie 60 cm hoch und bekriech- 
bar. Etwa in der Mitte werden aus dem Randträger Einzellasten in 
der Größenordnung von 140 t übertragen. Im Bereich dieses An- 
schlusses sind aber durch Endquerschotte und Steg des Randträgers 
wegen des Höhenunterschiedes von 2C cm senkrechte Umlenkkräfte 
zu übernehmen, die wesentlich höher als die Querkräfte an diesen 
Stellen sind. Die trapezförmigen Stege in V erlängerung der Hohl- 
plattenstege (Bild 4) wurden hier 18 mm dick ausgeführt und auf 
halben Abstand gesetzt. Für den Anschluß der Stege am Bodenblech 
wurde die F-Linie (2 = 0,26) zugrunde gelegt. Das 
wurde durch Einlegen von Lamellen 600 : 20 verstärkt. 


Bodenblech 
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ür die Schweißfolge war maßgebend, daß stets mit zwei Schwei- 
Bern „von der Mitte aus“ geschweißt wurde. Die Wannenlage wurde 
lurch Drehvorrichtungen gesichert; sonst wurden waagerechte Nähte 
ausgeführt. Steigende Nähte kamen nur beim Einschweißen der 
Querschotte vor. Alle Schweißkanten waren autogen beschnitten 
nd wurden danach mit Schleifmaschinen bearbeitet. 


Es wurde ausschließlich Elektrohandschweißung angewandt. Zum 
leften und teilweise auch zum Ziehen der 1. Lage wurden Elek- 
roden Ti IX s/343/25 nach DIN 1913, zugelassen für Güteklasse 
& 37 zB, benutzt. Die Füll- und Decklagen und die meisten ein- 
lagigen Nähte wurden mit überstark umhüllten Hochleistungs- 
Elektroden Fe Ti VIII/433/32 nach DIN 1913, E 37 zB, gezogen. 


Arbeiten auf der Baustelle 


Die einzelnen Plattenstreifen wurden laufend vom Werk ab- 
gesandt, nachdem der Baustellenvollstoß dem Nachbarstreifen an- 
tgepaßt worden war (Bild 8). Auf einer Zulage neben der Einbau- 
stelle wurde sodann nach und nach der gesamte Überbau ausgelegt 
(Bild 2) und die 27 Plattenstreifen zu 10 größeren einbaureifen 
Stücken vereinigt; aus diesen Stücken entstanden durch Montage- 
‘vollstoß über den Betriebsgleisen die drei selbständigen Teile des 
Gesamtüberbaus. 


Die wichtigste Naht des Baustellenvollstoßes ist die Verbindung 
‚der Bodenbleche zweier benachbarter Streifen (Bild 8). Sie ist für 
‚die Haupttragrichtung eine versenkte Kehlnaht. In Richtung des 
Fa Querschotten, Deck- und Bodenblechen gebildeten lastvertei- 
[Erden Querträgers mit elastischer Stützung stellt sie eine auf Zug 
beanspruchte Stumpfnaht dar, die der Wechselbeanspruchung unter- 
‚liegt. Um das Nacharbeiten der Wurzellage und Nachschweißen 
über Kopf zu vermeiden, war an einem der Bodenblechränder 
‚jeweils ein Flachstahl 50 8 als Einbrandleiste angeschweißt (Bild 3), 
‚auf dem die 8 mm dicke Naht einwandfrei waagerecht gezogen 
werden konnte. Der Blechstreifen wurde später mit dem benach- 
'barten Bodenblech durch eine dünne Kehlnaht aus Rostschutz- 
‚gründen überkopf verbunden. Mit Rücksicht auf die Kerbwirkung 
dieser Dichtnähte für die Zugbeanspruchung im Bodenblech aus 
den Quermomenten wurde für die Untersuchung der Dauerfestig- 
keit der gesamten Verbindung bei x = — 0,71 nur die F-Linie zu- 
gestanden. 


Bild 8. Baustellenvollstoß durch Platte und Randträger 


Beim zugehörigen Vollstoß des Randträgers wurde zunächst die 
Stumpfnaht der Untergurtlamelle des Randträgers, dann die ent- 
sprechende Obergurtnaht — beide mit Wurzel- und Füllagen waag- 
recht und Nacharbeiten und Gegenschweißen der Wurzel über 
Kopf — gezogen. Das Stegblech wurde durch eine steigende Naht 
geschlossen, wobei im unteren Teil nur einseitig gegen eine Kupfer- 
schiene mit Rille geschweißt werden konnte. 
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Am Stoß der Plattenstreifen mußten noch die Stege der Quer- 
schotten durch aufgeschraubte Laschen verbunden oder mit senk- 
rechter Stumpfnaht verschweißt werden (Bild 8). Nach dem Ein- 
passen der Lamellen über diesen Stegen für das Anschrauben des 
„Deckels“ des Deckblechs konnte dieser aufgelegt und durch um- 
laufende Kehlnaht angeschlossen werden, genau wie es beim Auf- 
bringen des „Deckels“ der mittleren Zelle jedes Plattenstreifens in 
der Werkstatt geschehen war (Bild 7). Danach wurden die Schräg- 
bleche zwischen Randträger und Deckblech aufgelegt und mit diesen 
und untereinander stumpf verschweißt (Bild 8). Für das Auflegen 
der Schrägbleche waren am Randträgersteg Einbrandleisten vor- 
handen. Nach dem Anschrauben der Schrägbleche an die trapez- 
förmigen Verlängerungen der Hohlplattenstege (X-Richtung) war 
der Baustellen-Vollstoß geschlossen. i 

Auf der Baustelle wurden alle Stumpfnähte in den Gurtungen 
und die am Zuggurt beginnenden senkrechten Stumpfnähte in den 
Stegen der Randträger durchstrahlt. Hierzu wurden insgesamt 
80 Aufnahmen erforderlich. 


Geschweißt wurde unter Anwendung aller Schutzmaßnahmen bei 
winterlicher aber zumeist trockener Witterung. Bei Temperaturen 
nahe 0°C wurde mit der Flamme vorgewärmt. Auf Nachrichten 
wurde grundsätzlich verzichtet, zumal keine gefahrdrohenden Ver- 
werfungen festgestellt werden konnten. 

Das Einheben der 10 Plattenteile mit Einzelgewichten bis zu 
45 t bedeutete für die eingesetzten beiden Hebezeuge hoher Trag- 
fähigkeit und Reichweite keine Schwierigkeiten. Dagegen war 
deren Aufbau und Abbau und das Abspannen unmittelbar über 
und neben dicht belegten Streckengleisen nicht ganz risikolos. Alle 
Arbeiten konnten jedoch trotz nur kurzer Zugpausen ohne Zwischen- 
fälle ausgeführt werden. 

Die vorhandenen Lager aus Stahlguß wurden größtenteils nach 
rascher Aufarbeitung wieder verwendet. Einige stark abgenutzte 
Rollenlager wurden durch Kreutz-Panzerstahl-Lager ersetzt. Für 
einige nur einseitig bewegliche Lager, die Zwängungen erkennen 
ließen, wurden allseitig bewegliche Lager nach Schönhöfer ein- 
gebaut. 

Erwähnt sei noch eine Verformung der Hohlkastenquerträger 
(Bild 5), die zur Abfangung der Randträger der beiden drei- 
eckigen Überbauflächen dienen. Während das Bodenblech dieses 
Gebildes ungestoßen durchgeht (Bild 4), wurden zum Anschluß der 
24 mm dicken Deckbleche und des Schrägblechs am Steg des durch- 
dringenden einwandigen Randträgers Stumpfnähte mit erheblichem 
Querschnitt notwendig. Deren Querschrumpfung führte wegen des 
langen Hebelarms zu einem Anheben des äußeren Endes des Kasten- 
trägers. Der Höhenunterschied konnte durch die Anpassung der 
Aufstelzungen über den Lagern auf den freistehenden Mittelpfei- 
lern ausgeglichen werden (Bild 9). Nach dem Aufbringen der stän- 
digen Last wurden diese Lager mit Pressen in der Höhe so ein- 
gerichtet, daß etwa die rechnerische Auflagerlast vorhanden ist. 

Es spricht für die hohe Steifigkeit dieser dünnen Hohlplatte, 
daß bei der Probebelastung mit Verkehrslast im abgekehrten Gleis 
an diesen Lagern noch Abheben um max. 4 mm beobachtet wurde. 
Durch Zwischenschalten eines etwas dickeren Futters wurde der 
Querträger so vorgespannt, dab nunmehr seine feste Lage auch 


bei entlastender Laststellung gesichert ist. 


6. Rostschutz im Innern 

Nach den Weisungen der „Technischen Vorschriften für den Rost- 
schutz von Stahlbauwerken (RoSt)“, Dienstvorschrift 807 der 
Deutschen Bundesbahn, Ausgabe 1957, wurden grundsätzlich alle 
Flächen durch Sandstrahl „metallisch blank“ entrostet, wobei auch 
die Walzhaut entfernt wurde. Die frisch entrosteten Bleche wurden 
mit einem Schutzanstrich aus „Haftgrund“ versehen und 


sofort - 
geschützt bis zur bald folgenden Verarbeitung 


vor der Witterung 
gelagert. 
) :n erhie - dem Auf- 
Die luftdicht abgeschlossenen Hohlzellen erhielten versdemEnt 
legen der Bodenplatte oder des „Deckels“ einen Schwarzanstrich 
E 2 .. . > Se 
auf Teerpechgrundlage. Bei den Baustößen wurde dieser Anstrich 
erst nach dem Zusammenbau eingebracht. Es konnte festgestellt 
werden, daß der Haftgrund-Schutzanstrich auch dann noch wirksam 
2 


war. 
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Bild 9. 


7. Messungen unter statischer Belastung 


Kurz nach der Wiederbenutzung der überführten Gleise wurden 
vom Bundesbahn-Zentralamt München an einigen kritischen Punk- 
ten die Dehnungen unter ruhender Belastung gemessen. 

Als wesentliches Ergebnis dieser Messungen konnte festgestellt 
werden, daß die rechnerischen Annahmen zu ungünstig waren, und 
daß die Hauptspannungsrichtungen im Deckblech wie im Boden- 
blech praktisch mit den Richtungen der senkrechten Stege und der 
Querschotte der Hohlplatte zusammenfallen. Die Rolle der Eigen- 
spannungen war, wie bei allen geschweißten Tragwerken, aus diesen 
Messungen nicht erkennbar. 


8. Umfang der Arbeiten 


Es wurden 308t Stahlkonstruktion der Platte, überwiegend aus 
MR St 37-2, und 10 t Stahlkonstruktion in Form von Aufstelzungen 
für die Mitbenutzung der vorhandenen Lager eingebaut. 


In der Werkstatt wurden rd. 8000 lfdm Schweißnähte gezogen. 
Auf der Baustelle wurden während der seitlichen Vormontage 
800 Ifdm und über den Gleisen 600 Ifdm Schweißnähte gelegt. Der 
verhältnismäßig hohe Aufwand von 30 lfdm Schweißnaht für It 
fertige Konstruktion charakterisiert deren Gestaltung unter fast 
ausschließlicher Verwendung von Blechen und die hohe Lohninten- 
sität der Arbeiten. Bild 9 zeigt eine Teilansicht des fertigen Bau- 
werkes ohne Geländer und Fußstege. 


Teilansicht der neuen Überbauten 


9. Zusammenfassung 


Bei der Erneuerung des Überbaus eines Kreuzungsbauwerkes aus 
Anlaß der Elektrifizierung wurde eine stählerne Hohlplatte ge- 
ringster Konstruktionshöhe eingebaut. Der Verzicht auf die Zu- 
gänglichkeit des Hohlrauminneren und damit auf die periodische 
Kontrolle der inneren Nähte sowie der Umfang der Schweißarbeiten 
auf der Baustelle sind für den Bau stählerner geschweißter Eisen- 
bahnbrücken neuartig und verlagerten das Gewicht der Über- 
wachung seitens des Bauherrn in stärkerem Maße in die Werkstatt. 

Die bauliche Durchbildung der Hohlplatte ergab trotz der großen 
Schiefe des Grundrisses und der Eigenart der vom vorhandenen 
Überbau übernommener Vielpunktlagerung eine fast serienmäßige 
Fertigung der einzelnen Plattenstreifen und ihren Versand ohne 
Lademaßüberschreitung. 

Die Traglastreserven des Flächentragwerkes dürften wesentlich 
größer sein, als die mit ihren Annahmen zu sehr auf der sicheren 
Seite liegende und stark vereinfachte Berechnung erkennen läßt. 

Demontage und Montage mußten in außergewöhnlich kurzer Zeit 
ausgeführt werden. Dies bedingte eine weitgehende Vormontage 
und den Einsatz von Hebezeugen großer Tragfähigkeit für die 


Montage der Großstücke. 
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Die konstruktive Gestaltung einiger charakteristischer Bauelemente 
von stählernen Druckrohrleitungen in neuzeitlicher Ausführung 
Von Dr.-Ing. A. Feige und Dipl.-Ing. W. Freund, Offenbach (Main) 


DK 627.844 : 693.81 


1. Allgemeine Gesichtspunkte für die Ausführung 

Ein dauernd in der Weiterentwicklung begriffenes Gebiet des 
Stahlbaues ist der Bau von Druckrohrleitungen [1] größerer Durch- 
messer, wie er für Wasserkraftwerke, Pumpspeicherwerke, Kühl- 
wasserleitungen, Großversorgungsleitungen und ähnliche Anlagen 
des öfteren erforderlich wird. Gedacht ist hierbei an Rohrleitungen 
von etwa 2 bis 8m Durchmesser und ihr Zubehör, wie Krümmer, 
Hosenrohre, Stopfbüchsen, Dilatationen usw. für verschiedenartige 
Innen- und Außendrücke. Dabei handelt es sich jeweils um Groß- 
objekte im Blickpunkt der Öffentlichkeit, bei deren Bearbeitung 
die Fragen der Sicherheit und Wirtschaftlichkeit einen besonders 
breiten Raum einnehmen. Ersteres ist unter anderem dadurch be- 
dingt, daß die Druckrohrleitungen zu den höchstausgenutzten Kon- 
struktionen des Stahlbaues gehören: einmal tritt die der statischen 
Berechnung zu Grunde gelegte Betriebsbelastung oder Nutzlast 
wirklich in voller Höhe auf, was erfahrungsgemäß weder bei unseren 
Brückenbauten, noch bei unseren Hochbauten der Fall zu sein pflegt; 
sodann tritt diese Nutzlast — abgesehen von kurzen Betriebspau- 
sen — dauernd auf; schließlich ist mit Druckstößen zu rechnen, die 


schlagartige Beanspruchungen auslösen; hinzu kommt in vielen Fäl- 
len, daß die Leitungen starker Abkühlung ausgesetzt sein können, 
was von Bedeutung ist, weil derartige Leitungen heute wirtschaftlich 
nur mittels Elektroschweißung herstellbar sind und daher das Pro- 
blem des Sprödbruches mitspricht. Die hier gestreiften Gesichts- 
punkte haben eine ausführliche Zusammenfassung in den „Richt- 
linien für die Erstellung von stählernen Druckrohrleitungen für 
Wasserkraftanlagen“ [2] gefunden. Diese enthalten auch einen 
Schrifttumshinweis auf etwa 145 einschlägige Veröffentlichungen. 
In den „Vorläufigen Empfehlungen zur Wahl der Stahlgütegruppen 
für geschweißte Stahlbauten“ [3] ist diesen Gesichtspunkten — soweit 


es die Werkstoffwahl betrifft — Rechnung getragen. (Siehe auch 
Klöppel[4,Bornscheuer [5] und Steinhardt [6].) 
Sicherheit und Wirtschaftlichkeit werden — neben einer sorg- 


fältigen, auf den Einzelfall eingestellten Arbeitsdurchführung — 
in erster Linie durch den Werkstoff bedingt, und zwar wählt man 
im allgemeinen möglichst hochwertige Werkstoffe. Dadurch werden 
dünne Wandungen erzielt mit geringen Konstruktions- und Versand- 
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Bild 2. 


Konstruktive Einzelheiten einer Hose: Rohre, Bügel und Ringträger 


u ER Schw. Lasche>50.6 
> (nur zwischen denstegen) 


20° 


600 - 
Bild 3. Charakteristische Schweißnähte der Hose 


gewichten, bessere Schweißmöglichkeiten und einfachere Montagen. 
Die hochwertigen Werkstoffe erfordern eine besonders sachgemäße 
Überprüfung ihrer Eigenschaften, also Prüfung auf Festigkeit, Kerb- 
schlagzähigkeit, Freiheit von Doppelungen und chemische Analyse, 
schließlich an den fertigen Teilen das Röntgen der Nähte zu etwa 
25 bis 100 %/o, je nach Bedeutung und Herstellungsschwierigkeit der 
Nähte (Längsnähte, Rundnähte, Zwangslagenschweißung usw.), und 


/ Anschluß Turbinenrohr 
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nach fertiger Montage eine Druckprobe, 
der Dichtigkeit gestattet, dann aber au 
fen eine Spannungsmessung ermöglicht, die in den komplizierteren 
Bauteilen, wie Krümmer und Hosen, bisweilen erwünscht sein kann 


Im folgenden seien verschiedene Ausführungsbeispiele bezüglich 
ihrer konstruktiven Gestaltung behandelt. 


die einmal die Überprüfung 
ch über eingelegte Meßstrei- 


2. Hosenrohr für ein Pumpspeicherwerk bei 13,6 atü Innendruck 
Die Druckrohrleitung hat einen Innendurchmesser von 3800 mm 
In sie war eine Pumpenleitung von 2900 mm Innendurdinedter 
konisch einzuführen. Hierzu dient das Hosenrohr nach Bild 1. Die 
strömungstechnischen Anforderungen und die zwedkmäßiren Lö- 
sungsmöglichkeiten der statischen Aufgabe sind bekannt (vergleiche 
beispielsweise die Veröffentlichungen [6] und [7]). Die Wanddicken 
betragen im Rohr vor der Hose 16 mm und in der Hose selbst 18, 22 
und 25mm. Die Abtriebskräfte im Zwickel der Hose erden in 
üblicher Weise von einem an seinem Innengurt elliptisch geformten 
zweiwandigen Bügel aufgenommen, dessen freie Enden durch ER. 


schnitt A- 

Prag U A ne 
N BB0 458 9150 — 7 3750 1 
| 
SA Lufflöcher nach Aus- er = 
& - triff von Beton mif = 
3 
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ringförmigen Gürtelträger elastisch gestützt sind. Diese Stützung 
kann im übrigen als gelenkig angenommen werden. Der Bügel wirkt 
also als Zweigelenkrahmen. Bei der Spannungsermittlung ist seiner 
starken Krümmung (R<h) Rechnung getragen. Die Innengurtung 
liegt entlang dem Zwickel in der Wandung der Hose und hat im 
allgemeinen 50, in der Gegend der stärksten Krümmung 2 X 50 mm 
Dicke. Die Außengurtung besteht aus De 600 X 40 mm. Das Steg- 
blech ist im allgemeinen 25 mm dick und in der Gegend der größten 
Krümmung 50 mm (Bild 2 a). Die Querschnittswerte an dieser Stelle 
sind F = 0,297 m?, Wi = 0,258 m?, Wa = 0,161 m?. 

Der Gürtelträger besteht aus einem [-förmigen Ring von 1523 mm 
Bauhöhe und rund 6800 mm Außendurchmesser mit einer Stegdicke 
von 30mm und einer Außengurtung aus 400 X 40 mm. Der 
Innengurt liegt mit 25 mm Dicke in der Wandung der Hose und ist 
verstärkt durch ein wa 700 X 25 mm auf insgesamt 50 mm (Bild 2b). 
Die Querschnittswerte sind F = 0,0743 Wi = 0,0325 m?’, 
Wa = 0,0276 m?. 

Hosenwandung, Bügel und Gürtel bilden also einen zusammen- 
hängenden einheitlichen Körper. Die konstruktive Zusammenfügung 
zeigt Bild 2 c. 

Einige charakteristische Formen der ausgeführten Schweißnähte 
sind in Bild 3 zusammengestellt. 3 a zeigt die Längsnähte des doppel- 
wandigen Bügels. Da die Steganschlußnähte nicht von innen zum 
Auskreuzen der Wurzel zugänglich waren, wurden innen am Gurt 
vor dem Zusammenbau Quadrateisen 16/16 mm eingeheftet, um 
ein Durchschweißen zu sichern. 3 b zeigt die Stumpf-Naht am Bügel- 


2 
m“, 
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Innengurt bei 50 mm Gurtdicke und 3c ebenfalls am Bügel-Innen- 
gurt am Übergang von 50 auf 25 mm Dicke, beide als V-Nähte aus- 
geführt. Da ihre Wurzeln im mittleren Teil des Kastengurtes für 
ein Auskreuzen unzugänglich waren, wurden innen Schweißlaschen 
50%X 6 mm angeordnet. Im Bild 3d ist die Stumpfnaht im Bügel- 
Außengurt dargestellt, ausgeführt als Tulpennaht. Im übrigen wurde 
die Form der Nähte so gewählt, daß die Schweißgutmenge und 
Wärmezufuhr in möglichst niedrigen Grenzen blieben. Aus Trans- 
portgründen war der Bügel durch Montagestöße nach Bild 2a in 
drei Stücke unterteilt, die einzeln spannungsfrei geglüht wurden. 
Den im Werk durchgeführten Probezusammenbau zeigt Bild 4. 
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Bild 4. 


Probezusammenbau einer Hose 


Die Abnahmevorschriften sahen vor: 


1. Schmelzweise Analyse mit Nachweis des Gehaltes an C, Mn, Si, 


Sund P. 


Die Beibringung der Bescheinigung über Werkstoffprüfungen 
nach DIN 50 049, und zwar 3c, d.h. Prüfung an der Lieferung 
selbst nach Lieferbedingungen des Bestellers. 


DD 


a) Zugprobe quer je Walztafel am Kopf und Fuß der Tafel 
(DIN 50 145, 50 146, 50 125). 
b) Faltprobe quer (DIN 1605), sonst wie vor. 
c) Kerbschlagprobe DVM längs, ungealtert, 0°C (DIN 50 115), 
sonst wie vor. Festigkeit mindestens 7 kgm/cm?. 
“d) Kerbschlagprobe, gealtert, 20° C, sonst wie vor. Festigkeit 
mindestens 6 kgm/cm?. 
e) Kerbschlagprobe, AEG, 
Schmelze an Kopf und Fuß der Tafel. Festigkeit mindestens 


6 kgm/cm?. 


ungealtert, informatorisch je 


3. Speziell am Hosenrohr: Röntgen aller dem Röntgen zugänglichen, 
im Werk und auf Montage gezogener Schweißnähte. 


4. Ein Schallen der Bleche zur Feststellung etwa vorhandener 
Doppelungen lag im Ermessen der Lieferfirma. 


Der Baustoff für sämtliche Konstruktionsteile der Hose war 


HSB 50 A mit der Streckgrenze 3600 oder 3500 kg/em?. 


3. Krümmer für eine Dükerleitung mit Drücken bis 8,3 atü 


Die Leitung hat einen Innendurchmesser von 4000 mm, bei 12 mm 
Wanddicke. Die von den Krümmern zu vermittelnden Knickwinkel 
betragen teils rd. 28°, teils rd. 37°, der Krümmungsradius der 
Achse jeweils 20 000 mm. Die Krümmerschüsse haben im allgemeinen 


die Wanddicke der glatten Leitung von 12mm, in der Mitte, wo 
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die Stützringe ansetzen, jedoch eine solche von 24mm, um den 
örtlichen Spannungen aus den statischen Kräften und den Schweiß- 


Spannungen Rechnung zu tragen. 


In den Gratlinien wurden die Segmente ohne Anordnung von I 
Verstärkungen verschweißt. Zweck dieser Ausbildung war die Er- 
zielung einer größtmöglichen Weichheit der Krümmer, damit sie 
zwar Längskräfte, aber möglichst keine Biegekräfte übertragen 
sollten. Die Weiterleitung der Längskräfte erfolgt in den seitlichen 
Zonen der Rohre, wo keine Abwinklung am Stoß, wie in der oberen 
und unteren Rohrzone, vorliegt. Die seitlichen Zonen sind durch # 
parallel zur Krümmungsachse liegende [ 400 verstärkt. Diese Längs- 
rippen bilden mit den gleichfalls aus [ 400 gebildeten Stützringen 
gewissermaßen ein Stabtragwerk, das die Hauptkräfte aufnehmen 
kann und in das sich die Krümmerwandungen als Leitbleche für die 
Wasserfüllung hineinlegen (Bild 5a). Die kastenförmig ausgebil- 
deten Längsrippen geben infolge ihrer Torsionssteifigkeit dem 
Krümmer trotz seiner durch die vorbeschriebene Ausführung an den 
Gratlinien vorhandenen Federgelenke eine erwünschte zusätzliche 
räumliche Verspannung. Am unteren Teil der Rohrschale entfallen 
die [ 400 aus statischen Erwägungen. Die Größe der Exzentrizität 
der Stützringe wurde nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten (ge- # 
ringster Materialverbrauch) bestimmt. 


Der im Bild 5a dargestellte konkave Krümmer wird durch Längs- 
kräfte der Leitung auf die Fundamente gepreßt. Die Lager be- 
stehen aus Rollenlagern üblicher Bauart (Bild 5a und b). weil 
entsprechend der Lage der Festpunkte der Leitung an diesem 
Krümmer mit größeren Bewegungen zu rechnen war. Der in Bild 6a 
dargestellte konkave Krümmer erhält auch Kräfte, die ihn vom 
Fundament abzuheben streben. Da die Längsbewegung dieses Krüm- 
der Leitungsfestpunkte nur 
einige Millimeter beträgt, sind für seine Stützung elastische Hänge- 


mers entsprechend der Anordnung 
stangen vorgesehen, die an die im Fundament verankerte Auflager- 
platte angeschweißt sind (Bild 6b). Für Druckbelastung durch Eigen- 
gewicht und Wasserfüllung wurden sie natürlich unter Berück- 
sichtigung der Verbiegung auf Knicken berechnet. 


Schnitt A-B 


HH 


LE5-1300 
e Schnitt C-D 


Krümmer auf elastischen Stützen 


Bild 6. 


Der konvexe Krümmer in Bild 7a hat größere Bewegungen aus- 
zuführen. Daher wurden dort regelrechte Pendellager ausgebildet 


(Bild 7a und b), welche im übrigen die auf Abheben vom Fundament 
wirkenden Kräfte aufnehmen. 


Als Baustoff der hier besprochenen Leitungsteile wurde für alle 
wesentlichen Stellen BH 36K verwandt. 
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_ Geschweißte Stopfbuchse | 
In Bild 8 ist eine Stopfbuchse der gleichen Leitung dargestellt, 


b 


’elcher die im Vorstehenden besprochenen Krümmer angehören. 
Jie Wanddicke des Degenrohres entspricht mit 12 mm derjenigen 
der normalen Leitung. Das Scheiderohr hat 14, der Flanschring 
30 mm Dicke. 40 Gewindebolzen M 30 pressen die getalgte Hanf- 
Jackung gegen den Anschlagring. Die Form der Schweißnähte geht 


tus Bild 8 hervor. Der Baustoff ist ebenfalls BH 36 K. Der Arbeits- 


veg dieser Stopfbuchse beträgt 100 mm. 
‘ 


3. Ringrohr — Dilatation 


\ Eine wartungsfreie Dilatation zeigt Bild 9. Sie besteht aus einem 
gebogenen, an der inneren Laibung aufgeschlitzten Rohr von 500 mm 
eigenem Innendurchmesser und 9,5 mm Wanddicke, das mit zwei 
aufgebördelten Ringen von 14mm Wanddicke nach Bild 9a zu- 
sammengeschweißt ist. Den Einbau in eine Rohrleitung von 2772 mm 
Innendurchmesser als Einfachdilatation und als Doppeldilatation 
zeigen Bild 9b und 9c. Um den statischen Gesamtdruck im Quer- 
schnitt der Dilatation auf demjenigen der Leitung zu halten, werden 
vor und hinter der Dilatation Konen eingebaut, durch welche der 
Außendurchmesser der Dilatation annähernd auf den Leitungsdurch- 
messer gebracht wird. Dadurch wird eine Vergrößerung der auf die 
Leitungsfestpunkte entfallenden Kräfte vermieden. 


Ansicht A” 


40 Gewindebolzen je A e— 100 - ZZ 


Schnitt A-B 


Schnitt Ü-0 


Bild 7. Krümmer auf Pendellagern 


Einbaumaß 1700-—- 


‚getalgte Hanfpackung Scheiderohr 


Anschlag 


Zwischensfück 


Bild 8. Geschweißte Stopfbuchse 


Der Arbeitsweg der Dilatation wurde nach Fertigstellung vor dem 
Einbau von einer amtlichen Materialprüfungsanstalt gemessen. Er 
beträgt bei 7,11 bis 30,46t Belastung geradlinig ansteigend 2,44 
bis 13.55 mm. Der Baustoff der Dilatation ist M St 37-3. 


6. Auflagerringe 
Die Ausführung der einzelnen Auflagerringe zur Unterstützung 
der Leitung selbst erfolgte nach den gleichen Grundsätzen, wie sie 
bei den Stützringen der Krümmer unter 3. geschildert wurden. 
Die gebrachten Beispiele entstammen Ausführungen der Firma 


Stahlbau Lavis, Offenbach (Main). 
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Ein Beitrag zur Berechnung schiefwinkliger und torsionssteifer Durchlauiträger 


Von Dipl.-Ing. Teruo Naruse, Dortmund-Derne 


DK 624.041.2 — 624.041.63 — 624.072.23 


1. Einleitung 


Eine schiefe Brücke wird im allgemeinen nicht nur bei außer- 
mittiger, sondern auch bei mittiger Belastung auf Torsion bean- 
sprucht. Wenn bei einer schiefen Brücke der Brückenquerschnitt 
einen nur geringen Torsionswiderstand aufweist, wie beispielsweise 
bei Anordnung torsionsweicher I-Träger, können die Torsionsein- 
flüsse mit der Balkenstatik in einfacher Weise berücksichtigt werden 
und sind vielfach so klein, daß sie als Größen zweiter Ordnung 
vernachlässigbar sind. Ist der Brückenquerschnitt torsionssteif, so 
liegt ein räumliches statisches System vor, das entsprechend behan- 
delt werden muß. Die Torsionseinflüsse aus der Schiefe der Lagerung 
können hier nicht vernachlässigt werden, da die durch die ver- 
schieden großen Auflagerkräfte hervorgerufenen Schubspannungen 
zur Bemessung einen erheblichen Beitrag liefern [1], [2], [3]- 


Bei torsionssteifen schiefen Durchlaufträgern wird die statische 
Behandlung durch wachsende räumliche statische Unbestimmtheit 
erschwert. Insbesondere ist es schwierig, ein geeignetes statisches 
Grundsystem zu finden, das mit möglichst geringem Rechenaufwand 
zum Ziele führt. 


Die folgende Untersuchung sieht als Hauptsystem den einfachen 
auf Pendelstützen gelagerten Durchlaufträger vor, der an einem 
Ende kippsicher gehalten ist. Für dieses statisch unbestimmte Haupt- 
system (Durchlaufträger) können die Einflußlinien Tabellenwerken 
entnommen werden [4]. Die Einflüsse der schiefen Stützungen wer- 
den getrennt ermittelt, mit den Einflußlinien des Durchlaufträgers 
überlagert, wodurch die endgültigen Einflußlinien des Grundsystems 
bestimmt sind. 


2. Berechnungsweise 


Eine räumliche Konstruktion ist bei vertikaler Last durch drei 
Stützpunkte statisch bestimmt gelagert. Das im Bild 1 dargestellte 
System hat daher fünf statisch Unbestimmte. Bild 2 stellt das sta- 
tische Hauptsystem dar. Bis auf das linke Balkenende sind jeweilig 
alle übrigen Auflagerpaare zu einer Stützung in Trägerachse mittig 
zusammengefaßt. Entsprechend dem wahren Grundsystem werden 
die räumlich statisch Unbekannten wie im Bild 3 dargestellt, als drei 
Momentenvektoren X,,. X, und X, eingeführt. Diese Momenten- 
vektoren stehen senkrecht auf ihren Stützlinien. 


& Ab & 
N a ee = 
\ | | | 
Bild 1. Grundsystem 


> ge = 
Bild 2. 


Statisch unbestimmtes Hauptsystem 


& » & L » Bi v 
Sa 


Bild 3. 


Die statisch unbestimmten Momentenvektoren 


In den Skizzen bedeutet: 


Er 
3% Zn 
verdrehungsfeste pendelnde 
Auflagerung Auflagerung 


Die Elastizitätsgleichungen lauten: 


N m Mr Mr 
er M,„M 7 -dx=0 


DE Te GUN 
RR © [ M, M ' MT, Mr Er 
l id EJ .c cs er {e 
— "M.M “Mr, Mr nn 
Eee] N] a4 | Gern dx (0) 


oder 
Tao Lat Dra Ar ta L to Samt 
ar Kate ht Kto seh—0 
Tae Kt Tre KH tue Kto She 


t stellt die Verdrehungen des Hauptträgers im Hauptsystem in 
Stützlinienrichtung dar. 


ig, i, und i, sind die Verdrehungen des Hauptträgers im Grund- 
system. Diese Verdrehungen müssen über den Stützen null sein, 
da der Hauptträger in Richtung der Stützlinien eingespannt ist. 


yM,-Verlauf (=0) 


Bild 4. 


Zustandsflächen im Hauptsystem aus äußerer Last 


Wird das in Bild 4 dargestellte Hauptsystem durch eine lotrechte 
Kraft P=1 belastet, ergeben sich die gleichen Biegemomente und 
Verformungen wie beim rechtwinklig gestützten Durchlaufträger. 
Durch eine schiefe Stützung am linken Ende verdreht sich bei senk- 
rechter Verformung der Träger frei über seine ganze Länge. Diese 


s ag 5 14 
Verdrehung ist über die ganze Trägerlänge konstant | T- = 0) ;im 
dx j 
Träger ist kein Torsionsmoment vorhanden. 
Mr=1 N Mr se er 
n #7 } ; . 
IS} 
Mr 


Mr -Verlau 
Bild 5. 


Zustandsflächen für ein Torsionsmoment M„=1 


fi 


Für die Ermittlung der Zustandsflächen infolge der Einheits- 
zustände X, = 1 sei eine kurze Vorbetrachtung angestellt. Belastet 
man das Hauptsystem mit dem Torsionsmoment Mr =1, so wird 
der Träger, wie im Bild 5 dargestellt, von der Belastungsstelle bis 
zum schiefen linken Trägerende auf Torsion beansprucht. Der 


Träger wird dabei nicht nur durch das Torsionsmoment, sondern 
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uch über seine ganze Länge durch ein Biegemoment beansprucht. 
lieses Torsionsmoment verursacht am linken schiefen Trägerende 
ur Herstellung des Gleichgewichtszustandes zwischen dem Torsions- 


nd Reaktionsmoment Mr ein Biegemoment, das über den ganzen 
urchlaufträger wirkt. 


| Um den Verlauf der Biege- und Torsionsmomente für die Ein- 
eitszustände zu ermitteln, werden die statisch Unbekannten 
{Momentvektoren) in zwei Komponenten rechtwinklig und pa- 
"allel zur Trägerachse zerlegt. Der Biegemomentenverlauf im Bild 6 
etzt sich aus zwei verschiedenen Teilen zusammen: 


a) aus der Komponente senkrecht zur Trägerachse und 


b) aus dem am linken Trägerende auftretenden Biegemoment, 
das durch die Komponente parallel zur Trägerachse hervor- 
gerufen wird (Bild 6). 


WELLEN 


1) 


(2) 


605% 


Mr Verlauf 


Bild 6. Zustandsflächen für X =1 


Die Ermittlung von Verdrehungen r ist aus den folgenden Rechen- 
beispielen zu ersehen. i 

Entsprechend dem gewählten Hauptsystem und den dazu gehö- 
renden statischen Unbekannten erhält man die Einflußlinien für 
X, X, und X,. wie in Bild 7 dargestellt. Diese Einflußlinien für 
P=1 und Mr = 1 sind jeweils analog den Durchbiegungslinien und 
Bild 7 dargestellten 


infolge des im 
—1. 


dem Verdrehungsverlauf 
Belastungszustandes X, — 


i J i ß ür vertikale Wanderlast 
3ild 7. Einflußlinien der statisch Unbestimmten X für vertikale 


P=1 und wanderndes Torsionsmoment Mn =1 


()+(2) 
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3. Zahlenbeispiel 


Es wird ein Durchlaufträger über zwei Felder, der in der Mitte 


eine Pendelstütze erhält, gerechnet. Die Stützlinien an beiden Enden 
verlaufen parallel. 
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Grundsystem 
& = 44.851 Neugrad 


04 = 


Pr — 1-7 — 


—— bel —— 


Nc—————— [1 „ stafısch unbestimmfes 


Hauptsystem 


statische Unbekannte 


. Ma-Verlouf 


Mr, Verlauf 


Mp-Verlauf 


Mr, -Verlauf (=0) 


Bild 8. Zustandsflächen für Zahlenbeispiel 


Verschiebung Taa und Tao 
EJ-wa=/Mdx+nfMr?dx 
EJ-tao=[M.M,.d<+n/Mr Mr,dx 

EJ 


= =59 
GJ, 


wobei n 


2. . (2 - 0,6478? — 2.0,6478.0,3239 + 2.0,3239?) = 0,2098 


2.0,76172- 5,9 — 6,8462 

EJ-1. = 7,0560 
0,4: : (0,6478 : 0,2064 + 2: 0,2591 : 0,2064) = 0,01604 

0,6: a (2 - 0,2591 - 0,2064 — 0,2591 : 0,0840 
0,3239 - 0,2064 + 2 - 0,3239 - 0,0840) = 0,00728 
1:1 (2: 0,3239 : 0,0840 — 0,6478 - 0,0840) 0 
i BI 2002322 
ER ER 002322 _ _ 3205.10 


a 7,0560 
M=M, + X.M. Mr= Mro+ X MTa 
An der Mittelstütze 
M = — 0,0840 + 3,305 - 10? . 0,3239 — — 0,0829 


Mr= 0- 3,305 -10=?- 0,7617 — — 0,00251 
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Zur näherungsweisen Berechnung von einfachen, 


gelenkig gelagerten Rahmen und Stäben nach Theorie U. Ordnung 


Von Dipl.-Ing. F. W. Jung, Rheinhausen 
DK 624.072.331 


1. Grundlegende Zusammenhänge 


11 Einleitung 


Eine einfache Möglichkeit, Rahmen nach Theorie II. Ordnung zu 
berechnen, beruht auf dem Gedanken, die aus Verformung ent- 
stehenden zusätzlichen Momente schrittweise zu erfassen. Klöppel 
und Goder [1] haben auf dieser Grundlage ein einfaches Ite- 
rationsverfahren angegeben. Für bestimmte, häufig vorkommende 
Sonderfälle von Rahmen und Stäben kann man einfache geschlossene 
Formeln ableiten, so daß der Nachteil, sich dem Lösungsergebnis 
durch mehrere Iterationsschritte annähern zu müssen, vermieden 
wird. Hierbei können wir eine für die praktische Berechnung völlig 
ausreichende Genauigkeit erreichen, wenn wir die Krümmung der 
mit Normalkraft belasteten Stäbe durch Annahme einer Näherungs- 
kurve berücksichtigen. 


Goder [2] hat Betrachtungen über den Einfluß der Stielverfor- 
mung in allgemeiner Form angestellt. Die Schwierigkeit einer stren- 
gen Lösung besteht darin, daß unter Bezugnahme auf die Differen- 
tialgleichung der Biegelinie die Stabkrümmungen als transzendente 
Funktionen erscheinen, sobald es sich um außermittige Normal- 
kraftbeanspruchung handelt. Die Differentialgleichung der Biege- 
linie selbst ist jedoch bei merklich großen Verformungen auch nur 
eine Näherung, so daß es erst recht gerechtfertigt erscheint, die 
Stielkrümmung mittels elementaren Näherungskurven zu erfassen. 
Auch die genannten Untersuchungen von Goder berücksichtigen die 
Stabkrümmung „nur“ bis zur Annäherung durch eine kubische 
Parabel in allgemeiner Form (vgl. [2] Gleichung 52). Dies würde 
unserem unten abgeleiteten Korrekturfaktor mit konstantem 
a = 0,20 entsprechen. 

Ohne im einzelnen hierauf einzugehen, werden Korrekturfak- 


toren entwickelt, die wir beim Ersatz der Vertikallasten durch 
Horizontalkräfte den Stielnormalkräften beigeben können. 
Es bedeuten: 
v — horizontale Verschiebung (der Rahmeneckpunkte) unter 
gegebener Belastung. 
h; = Stielhöhe; [; = Stielträgheitsmoment. 
b — Riegellänge; I, = Riegelträgheitsmoment. 
b2 
GI Bet Hilfsgröße, auf einen bestimmten Stiel mit 
DR, 


h;,= hund I; = I bezogen. 

P; — Normalkraft des Stieles i. 

k; — Korrekturfaktor zu P, (k; > 1) zur Berücksichtigung der 
Stielkrümmung. 

H = Horizontalbelastung, z.B. Wind. 


P' = Summe der angelehnten Lasten = Maß für Richtungsuntreue. 
P’/P = a in DIN 4114 Ri. 6.2. 
3:54 


p Hilfsgröße, auf einen bestimmten Stiel i bezogen. 


M,= Biegemoment aus demjenigen Teil der Riegellast (maximales 
Moment), der einen Verschiebeanteil bewirkt, bei ausgelöstem 
Horizontalschub. 


1.2 Ableitung der Formeln für die 
Verschiebung vo. 
Die Horizontalkraft H, die die Gesamtverschiebung » verursacht, 
einschließlich der Ersatzausdrücke zur Berücksichtigung der zusätz- 
lichen Verschiebung aus den vertikalen Lasten lautet: 


H=H+--(Xki-Pı+P') + H+(M)). 


H* ist ein Zusatzglied, das den Anteil der Biegemomente (M,) des 
Riegels an der Verschiebung v berücksichtigen soll, wie z.B. bei 
den Riegellasten des einhüftigen Rahmens und bei unsymmetrischen 
Riegellasten von zweistieligen Rahmen. 


Andererseits können wir die Verschiebung v infolge der Horizon- 


talkraft H nach dem Prinzip der virtuellen Kräfte berechnen. das 
wir auf das jeweils vorliegende Rahmen- und Lastsystem anwenden. 


Beide Beziehungen stellen ein Gleichungssystem für H und » 
dar, aus dem wir v ausrechnen und H eliminieren können. 


Die Korrekturfaktoren k; bedürfen einer besonderen Betrachtung. 


13 Bestimmung der KorrekturfaktorenkÄ;. 


Die Faktoren k; sind abhängig vom Verhältnis der Steifigkeit des] 
jeweiligen Stieles zum Grad seiner elastischen Einspannung im 
übrigen System (Riegel), ferner von der Momentenverteilung übe 
dem Rahmenstiel selbst. 

Bei einstöckigen Rahmensystemen mit gelenkig gelagerten Stiel- 
füßen kann man sich in den Momentennullpunkten der Riege 
Gelenke angeordnet denken, so daß man in diesen Fällen auf die 
Ürkenntnisse am einhüftigen Rahmen mit beweglicher Lagerung am 
freien Riegelende zurückgreifen kann. 

Die „wirksame Riegellänge“ zum jeweiligen nauzz i sei b’. 
Entsprechend ergibt sich die Hilfsgröße C’ = Tr er s 

Die „wirksame Riegellänge“ b’ ist der Abstand der Rahmenecke 
vom Wendepunkt der Biegelinie, der gemäß der Differentialglei- 
chung mit dem Momentennullpunkt identisch ist, und zwar nur für 
die Horizontalbelastung des Rahmens. 

Für den einhüftigen Rahmen ist b’ = b = Rahmenabmessung, } 

für den Zweigelenkrahmen hingegen b’ = b/2, 
für den unsymmetrischen Zweigelenkrahmen b’ = (1 = x):b 
und b, = x: b, usw. 

Diese Betrachtungsweise gestattet es, den Korrekturfaktor für 
den jeweils vorliegenden Fall aus dem Fall des einhüftigen Rahmens 
umzurechnen. 

Nach dem Prinzip der virtuellen Kräfte werden die Verschie-# 


bungen v, aus der horizontalen Ersatzlast der Stielnormalkraft 
H'=k;-P; - (Momentenfläche von Bild 1) 


H=h 


Bee 
Bild 1. 
infolge Ersatzlast H’ 


Bild 2. 


bei Verformung v und gekrümmtem Stiel 


Biegemomente Biegemomente infolge P; 


und aus der Momentenfläche im endgültigen Verformungszustand 
(Momentenfläche Bild 2) ausgerechnet und einander gleichgesetzt. 
Hierbei wird die Stielkrümmung zunächst parabelförmig (Scheitel- 
punkt bei 2) angenommen. Dies drücken wir durch den Wert y; aus, 
der das Verhältnis von Krümmungspfeil bei 2 


P;' v; darstellt 


zum Eckmoment 


k;-P;-v.h? ' 
v; ZEIT; (1+€C) | 
» P;-v.h? F C 
1 Same | 
hieraus: Kr a ver : (1) 
Ha=7 A 
yf e—% 
2 
Bild 3. 


Biegemomente infolge H, =1 


Bild 4. Biege i m 
im Angriffspunkt 1 (Ramenecke) ild 4. Biegemomente infolge H, = 1 


im Angriffspunkt 2 (halbe Stielhöhe) 


Jung, 


; enthält einen weiteren Koeffizienten Y; der sich wie folgt aus- 
hnen läßt: 


ö,, die Verschiebung von Punkt 1 infolge H, =1, horizontal, 
da die Verschiebung von Punkt 2 infolge H, = 1, horizontal. 


Die Werte E-I-Ö,, und E:I-d,, werden nach dem Prinzip der 
irtuellen Kräfte durch Kopplung der Momentenflächen von Bild 3 
ind 4 berechnet: 


PP 
i Binde 


h®. (1 a1 c), 
m. (1 +3 +0). 


Die in Bild 2 bezeichneten Momente m, und ms, die aus der 
ötielkraft P; bei endgültiger Stielverformung (v) herrühren, ver- 


alten sich wie die Verschiebungen bei 1 und 2 infolge H =1. 


o)- wm 


Be OT 
O1 TE Yi R m; ’ 
ö 
a (143+€C) -(1+0) 
rs Bar rn ch, 
EEE N Zi 2 
ee RE 


Für y; finden wir auf diese Weise nur einen Näherungswert, denn 
=inmal haben wir bei der Ableitung der Formel (1) willkürlich eine 
uadratische Parabel mit einem Scheitelpunkt bei 2 angenommen. 
Ind zum anderen }; mittels einer dreieckigen Stielmomentenfläche 
(durch Vergleichsrechnung bestimmt. Dennoch haben wir die Grund- 
form unseres Korrekturfaktors gefunden, indem wir schreiben: 


a 

Er Be eV 
| ‘a (1 er GH ( a) 
Hierbei ist «@ ein Parameter, der von der Form der gewählten 
Näherungskurve für die Stielkrümmung abhängt. Der Grad der 
elastischen Einspannung im Riegel ist mit dem Faktor (1+ C’) 
bereits erfaßt. Praktisch bedeutungsvoll ist, daß sich «@ in engen 
Grenzen bewegt. 

Mit (1) und (2) ergibt sich für den Korrekturfaktor: 
a 

Leer er 

er, 
Die wirkliche Krümmung der Rahmenstiele und damit auch « ist 
abhängig von der tatsächlichen Momentenverteilung über den Stiel, 
die sich in der Praxis zwischen Dreieck- und Rechteckform abspielt 


(vgl. Bild 5). 


(3) 


Bild 5. Momentenverteilung bei © starrem Riegel infolge: a) Horizontalkraft, 
b) gleichmäßig verteilte Querbelastung und c) äußeres Moment am unteren Stielende 

Am Sonderfall der oben starr eingespannten Stütze (I5 = ®) 
lassen sich die Grenzfälle am besten ableiten. 

Es wrd @ =Oundk=1+ry,=1ra. 

Für dreieckförmige Momentenverteilung ist die Biegelinie, und 
lamit auch die Momentenfläche infolge P; eine kubische Parabel 
(Bild 6). Der Verschiebeanteil für P,; ergibt sich zu: 


Jo Be [M-M-as — (—— 10} —P;-v-h?. 2° 
rieraus folgt: k = 1,20 und a = 1/5 = 0.20. 

Für rechteckige Momentenverteilung ist die Biegelinie und die 
VIomentenfläche infolge P; eine quadratische Parabel (Bild 7): 


= = BL 
E-I-u= | M-M-ds=P;v-M.-n—Pıv-h’.n, 
jieraus folgt: k=1.25 und a= 14 = 0,25. 
Als Ergebnis dieser kurzen Untersuchung darf festgehalten werden: 
)er Wert & bewegt sich zwischen den Grenzen 0,20 und 0,25. 


Werten können wir abschätzend inter- 


/wischen diesen beiden 


)olieren. 
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S 
4 NN 
M-Fl 
Bild 6. Momente aus Stielnor- Bild 7. Momente aus Stielnormal- 


malkraft bei einer Stielkrüm- 
mung nach kubischer Parabel, die 
Bild 5a entspricht 


kraft bei einer Stielkrimmung nach 
quadratischer Parabel, die Bild 5e 
entspricht 


2. Formelzusammenstellung 
2.1 Eingespannte Stütze, statisch bestimmte 
Rahmen 
Die Stielkräfte P;, (P und P,) sind die endgültigen Stielnormal- 
kräfte aus allen Belastungen (nach Theorie I. Ordnung). Sie sind 
also mit den vertikalen Auflagerreaktionen identisch. 


a) Starr eingespannte Stütze als Sonderfall: 


entspricht dem Einhüftrahmen mit Ir = ©, 


H-h+0,75H' 


ne nolppn 
mit GE=@07 0% 0,20, 
k=k= 1,20, He 
BT 
PE= nn, 
M,=H-h+P:v+P'.v+H'.nh. 


b) Elastisch eingespannte Stütze: 


entspricht ebenfalls dem Einhüftrahmen 


En rOB Hg 


PP Pi TG 


mit k=1+ Aa ER 02002 
C= tn FIBELC En ist die Drehfederkonstante, 
Sarrer w-h 
SE d 
P I. 


M,=H.h+P:v+P'.v+Hh. 

Die Drehfederkonstante c ist die Winkelverdrehung bei 1 infolge 
M, =], und kann bei beliebigem Einspannsystem nach dem Prinzip 
der virtuellen Kräfte berechnet werden. 

c) Einhüftiger Rahmen mit gleichmäßig verteilter 

Riegelbelastung g: 
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M°’.C+H-.kh.(1+C) N & SET 
v ; N mtk=1+ 35 PI=- 5, 
PF_(k-P-P)-.(1 +C) | +2) h? 
& 
; I = ze B b-I 
mit 1+ +0’ 0212022 02180024 ei ar: 
b-I e b: + 3.2.1 5 E : , 
m ann: M=g: ga Dr= Ze M,= Biegemoment infolge AQ im statisch bestimmten System 
PP (Balken mit ! = b) 
1 ’ h h E h A gr 
Bemerkung: Die Riegelbelastung bringt einen Verschiebeanteil H=w. 2° H’=w: 2° Zusatzglieder für w;, und w, 
M®.C 
v, = (MVJPt).C, ibt Ht = — —. h r 
von 1 (M®| ) ergibt RIT=EG) M=7.(H+B'+Hl)+ 5 -{P+Pı+P)). 


d) Symmetrischer Zweigelenkrahmen: 
22 Statisch unbestimmte Rahmen 

Hierbei ist es zweckmäßig, zunächst die allgemeine Form de | 
Momentenfläche infolge H = H (Ersatzlast) aufzuzeigen. Die For 
mel für die jeweilige Verschiebung v sowie die zugehörigen Koefh-J 
zienten lassen sich dann leicht ableiten. 


g) Unsymmetrischer Zweigelenkrahmen: 


+Hh a 


(beebi2r C= GB), = A-h(1-2) MAR 1nnnannnnnsannunnnnn 2 
4 n T > - & 
NE H.h.(1+C/2)+M,:C.e/b = 
2-Pt -_(k:P+k-'Pı,+P).1+C2)’ ni 
mit k=-1+-— Pia n, 
143) s 
b.I 
=021 +0 = — h 
a DDR C NaLERL Be 11,52% N I 
H-khiPl:v TTS TE 
Mn EP EM 4 
1 Ir ori 1g* H-h:N,+ M,:-C:elb 
A Eckmoment bei 1 infolge q, m pa — (ke: P+ kı pP, +P'):N’ 
IV Biegemoment am statisch bestimmten System SET b-I 
infolge 4Q (Vorzeichen beachten) bei ausgelöstem mit Pt=- Pr, C= ET 
"IR 


Horizontalschub, e in Richtung H positiv. 


e) Einhüftiger Rahmen mit gleichmäßig verteilter horizontaler N =1-x+C-=3:.x-C]2, 
Stielbelastung: k 7 
l 
S 1+C-1—- 2%]? 


[74 


a Ge 
1+C- | 
| ] 
B:b= HH Pr Per Pe 
M = siehe Momentenfläche,. + M 


« = 0,21 + 0,22, 


ig» 
M,= Biegemoment am statisch bestimmten System 
infolge 40 (Vorzeichen beachten) 


MO. C+H-h-(1+4C)+ H'.h.(1,25 +) 


Pt — (k-P+P').(1+ C) i h) Symmetrischer, dreistieliger Rahmen: 
Re < = er 
mit 1+ +0 [7 0,21 + 0,24, 
b-I SISENT 
ee 
Rule P h2 


2 
M’=q 33 Zusatzglied zur Berücksichtigung der Biegelast q 


h 
G R I 
Hz 27 Zusatzglied zur Berücksichtigung der Stiellast w, 


M;,=(H-H\.h+P.u+P'.» 


f) Symmetrischer Zweigelenkrah leichmäßieg verteilter 2 
Kay en enkrahmen gleichmäßig verteilter hori- FIN H-h:N Br 
2 Pr kp Pi rPING 
mit Pt= el = ver 
h® h Ir 
Nee el 
2 
re, De 3 
1+C.1- 2%)? 
n @ = 0,21 = 0,22, 
k, — 1+ en men 
c c “ i 1+C-, 
 nenfi+ E)emen- (vu Slamven-{ios+ E)am.c-3 +05; 


H-h=H.hsDdpospeapn, 


e 
2P+—(k-P+k-Pı+ PN). (1+,.) 
2 M = siehe Momentenfläche, + M;,. 


it 
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e. Der Mittelstiel und der zugehörige Riegelbereich 
önnen als ein Einhüftrahmen mit ’=x:-b und IP = 21, an- 
esehen werden. 5 


‚Für höhergradig statisch unbestimmte Rahmen werden die Koef- 
zienten immer komplizierter, und es ist zweckmäßig, in diesem 
alle auf eines der bekannten Iterationsverfahren zurückzugreifen. 
Für vielgliedrige Stockwerkrahmen käme das Ausgleichsverfahren 
ach Kani mit nach P; veränderlichen Verschiebefaktoren in Frage 


3]. für allgemeine Rahmengebilde das erweiterte Formänderungs- 
rößenverfahren (vgl. [2]). 


Anwendungsbeispiele 
. Beispiel 


Sowohl Klöppel/Goder als auch Klement haben den unsymme- 
tischen Zweigelenkrahmen einer mehrschiffigen Halle durchgerech- 
net. Dieses Beispiel ist in unserer Zusammenstellung unter 2.2 ent- 


alten (Bild 8). 


Bild 8. Rahmensystem und -Belastung des in [1] und [3] berechneten Hallenrahmens 


| Systemabhängige Größen: 


BES mE DE 0m 
154965 G—.1.25 1,496. = 1,87, 
x = 0,47, E— x = 0,53, NE—1,087 
| « = 0,213, zwischen @ = 0,21 und 0,22 geschätzt. 
| .E.I 
Fo %= 1,054, pre = 2001. 
| Lastabhängige Größen: 
P, = 54,5 - 96 = 44,9 t, VE TRHÜER 
P =82,0 + 9,6 = 91,6 t, Nele are 


P' =7,0 + 17,5 + 60,0 + 26,0 + 0,5 - (9,0+5,0) = 117,5 t, 


H=90+10+20=120:i, »v-H= 180t, 
De = 1710,3,t. 
Verschiebung unter » = 1,5-fachen Lasten: 
18.0 - 8,0 - 1.081 = 
» = 2660 — (145,0 + 73,0 + 176,3) - 1,081 90 In, 
nach Klöppel/Goder [1] 
v zu +#.Au+... = 0,055 + 0,0092 + ... = 0,0642 + 
Biegemomente: 
H-h= 18,0-8,0 + (145,0 + 73,0 + 176,3) - 0,0695 = 171,5 mt, 
M = - 0,53- 171,5 — 38,9 = — 129,8 mt, 


M,ı = + 0,47-171,5 — 38,9 = + 41,6 mt. 
Diese mit dem Rechenschieber gewonnenen Werte weichen nicht 
von den genauen Werten ab (Differentialgleichung): 
— 129,776 mt u. + 41,674 mt 


2. Beispiel 

Der in Bild 9 abgebildete einhüftige Rahmen mit gleichmäßig 
verteilter Riegellast und horizontaler Einzellast soll nach dem 
üblichen ß-Verfahren bemessen und die Sicherheit nach Theorie 
II. Ordnung überprüft werden. 


_— .—— 


Ai - b=-12m — dr; 


Bild 9. Einhüftiger Rahmen, System und Gebrauchslasten 
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i 8 
P' =20.6+ en 12043397 = 15,33 t, 


P =50+12 - 3,33 = 58,67 D 
23 

M, =20.- a 36,0 mt, 

H:h=5.8 = 40,0 mt, 

19.382 

2.2,0 = 58,9 mt. 
Für Riegel und Stiel finden wir die Profile 

IPB 500 mit F=255cm?; W, = 4530 cm? 

= Ir = 113 200 cm; i,= 21cm 

‚Es wird angenommen, daß der Riegel seitlich ausreichend kipp- 

sicher gehalten ist (Deckenträger, Dachverband oder dgl.) 

Spannungsnachweis im Riegelfeld: 


maxM R= 


u 


5890 
— =: 2 
0 4530 1,30 t/cm?. 
Spannungsnachweis für die Rahmenecke (System): 
58,7 4000 & 
— 255 + 4530 — 0,231 + 0,883 = 1,114 t/cm?. 
Stabilitätsnachweis nach DIN 4114 $ 14 u. 10: 
10,83 2 
an ANDI EIRBOLIG: 
m er 58,67 0,262, C 8 3,0. 


8=Y1 + 0,96 0,262 YA + 1,4: 3,0 + 0,02: 3,0%, 
8= 1,117: 2,89 = 3,23, 
sn — 3,23:8,0 = 25,8 m, 


ER N 255 
on, = 2,55 - 0,231 + 0,9 - 0,883 = 0,589 40,795 = 1,384 t/cm? <1,6. 


21 
Sicherheitsnachweis gegen Fließen nach 
Theorie Il. Ordnung gemäß DIN 4114 Ri. 10,2 
Gefordert ist eine 1,5-fache Sicherheit gegen Fließen unter der 
Annahme eines ideal-elastisch — ideal-plastischen Spannungs-Deh- 
nungsdiagramms für Stahl. 


ve 2139; 
12 
C Zr 1+GC=25, «= 0,213, 
0,213 
k = = 
14 2 = 1,084, 


v-P =1,5.587 = 881, kıv. P=1,034.88- Ole, 
„Pi 15.1533 = 2300 ver. Pa pie of eos 
v- Mo= 1,5 36,0 = 54,0 mt, 
vH =15-5-751t, 
3.2,1:10°- 11,32. 10% 


EE = 
P 0.82. 10° 1116 t, 
1 54.071,54.71528.0.25 81 + 150 
re a en el 0,278 m, 
‚ 1102 114725 1116 — 285 u: 


M, = 7,5:8,0 + 88: - 0,278 + 23: 0,278 
— 60,0 + 24,4 + 6,4 = 90,8 mt, 
N, = - 8t. 

In diesem Falle dürfen wir dem geforderten Nachweis das Biege- 
moment im Anschnitt zugrunde legen. Bei einem Anschnittmaß 
von 0,9: h erhalten wir das abgeminderte Biegemoment in Höhe 
des Riegeluntergurtes: 

M; = 0,9-90,8 = 81,7 mt, 
17 
5 Sir En — 0,345 + 1,805 = 2,15 t/em? <or — 2,4. 

In beiden Fällen liegen die Rechengrößen unter den jeweils zu- 
lässigen Werten. Die rechnerischen Reserven unterscheiden sich 
wenig: beim ß-Verfahren sind es 13°/o und beim Verfahren nach 
Theorie II. Ordnung 10,4 °/o. Dennoch haben wir hier einen extrem 
gewählten Ausnahmefall von der „Regel“, daß die Berechnung nach 
Theorie II. Ordnung wirtschaftlich günstiger ist. Die sonst im all- 
gemeinen zu erwartenden „stillen Reserven“ des P-Verfahrens sind 
im vorliegenden Falle nicht vorhanden. 


Okr = 


Schrifttum 
1] Klöppel,K. und Goder, W.: Näherungsweise Berechnung der Biege- 
momente nach Spannungstheorie II. Ordnung von außermittig gedrückten 
Stäben nach DIN 4114 Ri. 10.2. Der Stahlbau 26 (1957) H.7, S. 188. 
2] Goder, W.: Beitrag zur praktischen Berechnung von Rahmentragwerken 
[el nach der Stabilitätsvorschrift DIN 4114. Der Stahlbau 28 (1959) H. 10, S. 265 
und H. 11, 5. 304. 
: ‘ Ini e entragwerk c 114 
3] Klement, R.: Knickuntersuchung von Rahmentragwerken nach DIN 4 
N Ri. 10.2 mit Hilfe des Ausgleichsverfahrens von Kani. Der Stahlbau 26 (1957) 
H.12, 5.372 
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Zur Berechnung der Knicklänge des durch Einzellasten beanspruchten Stockwerkrahmens 


l. Zweistöckiger Rahmen: Es wird ein freistehender 
zweistöckiger Rahmen mit Fußgelenken betrachtet, bei dem alle 
Stiele das Trägheitsmoment J und die Riegel das Trägheitsmoment 
J, haben und dessen Stockwerkshöhe h für beide Geschosse gleich 
ist (Bild 1). Die beiden Lasten v N greifen am oberen Stockwerk an. 
Die Untersuchung dieses Rahmens auf Stabilität wird nach 
Chwalla durchgeführt [1]. Vorausgesetzt werden Rahmen aus 
axial undehnbaren Stäben, richtungstreue Lasten, ideal gerade 
Stäbe, mittige Krafteintragung und ideal-elastischer Werkstoff. Die 
Annahme eines konstanten E-Moduls ist auch für die Berechnung der 
Knicklängen von Stahlbetonrahmen zulässig, wie Habel [2] nach- 
gewiesen hat. Die niedrigste Knicklast wird erhalten, wenn eine 
antimetrische Knickfigur auftritt, d.h. wenn alle Knoten seitlich 
ausweichen. Durch Nullsetzen der Koeffizientendeterminante wird 
die Knickbedingung erhalten zu 


NAFC+S-8-f 
Wr 

Die Größen A, B und € können mit den aus den Hilfstafeln [3] 
entnommenen Werten 4’, B’ und C’ in Abhängigkeit von der Stab- 


[ ‚N 
kennzahl e=h | n T berechnet werden; es ist A = 4’ ee 


EJ ! 
und C = C’ ‚Für die angegebene Rahmenabmessung und 


h h 
Belastung ist & für alle Stiele gleich. Da in den Riegeln keine Nor- 
E, 
malkräfte berücksichtigt werden, ist S, = A, + Bu, = 6 . . Die 
q2 A 2 
Hilfswerte g und f bedeuten: g = ET und f = 7 Ri 
Es zeigt sich nun, daß die 1. Nullstelle der Knickbedingung an der 
Stelle C+S,-g=0 oder nach Einsetzen der transzendenten 


Jb eig & a 
6Joh =, auftritt, Dies ist die be- 


kannte Knickbedingung des Zweigelenkrahmens (Bild 2). 


‚B= 


B’ 


Funktionen an der Stelle 


Bild 2. Entsprechender Zweigelenkrahmen 
I 
Br De, Bild 1. Zweigeschoßrahmen mit Fußgelenken 
Da Dienst öc kiger Rahmen: Die Knickbedingung für 
den Rahmen mit drei Geschossen nach Bild 3 lautet: 
A+C+S-g-f Bey, 0 
B-f 2A+S,-2f B-f (N) 
0 Bj er 
Auch für diesen Fall ist die maßgebende Knicklänge die des 


entsprechenden Zweigelenkrahmens. 


3. n-stöckiger Rahmen: Als Knickbedingung für den 


Die Stielknicklänge in der Rahmenebene ist ebenso wie für die 
7 
anderen untersuchten Rahmen hx = ßh, wobei P = zo aus de 


Nullstelle der Knickbedingung des Zweigelenkrahmens gewonne 
wird und unmittelbar aus Bild 5 abgelesen werden kann. Damit 
kann man für diesen Sonderfall, wie er z.B. bei Rahmen von 
Brückenpfeilern vorkommen könnte, in einfacher Weise die Knick- 
länge genau bestimmen. 

Eine anschauliche Deutung dieses Ergebnisses soll am Beispiel 
eines zweistöckigen Rahmens gezeigt werden!) (Bild 6a). Man be- 
trachtet die beiden Stockwerke unabhängig voneinander als ein- 
stöckige Rahmen. Der untere Rahmen I ist ein Zweigelenkrahmen, 
der obere Rahmen II ist elastisch im Rahmen I eingespannt 
(Bild 6b); die elastische Einspannung K ist dabei das Moment, 
das die Verdrehung 9, 1 des Einspannquerschnitts hervorruft. 
(K= 0 entspricht gelenkiger Lagerung, K = © Starreinspannung.) 
Für den Rahmen I lautet die Knotengleichung IM (a) = 0: 

(CA, 728,0, ENTE z0r 
Drückt man den Stabdrehwinkel ı», durch den Knotendrehwinkel 


C 
PRIN Pa oder M,. = ( + Av + B, 


aus, so erhält man /, = 


(6 
_ En ie Für 9, = 1 ergibt sich mit den oben gebrachten 
Abkürzungen die elastische Einspannung K=-C +58, = 8: 

Wie schon erwähnt, lautet die Knickbedingung des Zweigelenk- 
rahmens C + S,—-g=0; unter der Knicklast des Zweigelenk- 
rahmens I ist also die elastische Einspannung für den Rahmen II 


1) Für den Hinweis danke ich der Schriftleitung. 


Bild 3. Dreistöckiger Rahmen 


Rahmen mit n gleichen Geschossen mit Fußgelenken ergibt sich fol- Bild 4. Rahmen mit n Stockwerken 
gende n-reihige Determinante (Bild 4): 
A+C+S,—g-f BE 0 0 0 0 
B-f 2A+S,— 2f B—f 0 0 0 0 
0 B-f 2A+S,— 2f B—-f 0 0 0 | 
| 0 0 B—-f 2A+S,—2f 0 0 0 | 
| | | & 
s ; a: ; : 
| : : : 0 Eu: 24A+S,—-2f B-f 0 
| N : : 0 ; B-f 24+S,—2f B-f 
0 ne . 0 B-f A+S—f 
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Knicklängenfaktor £, für verschiedene symmetrische Belastungsfälle 


| Bild 5. 


*X=0, d.h. der Rahmen II wirkt ebenfalls wie ein Zweigelenk- 
rahmen. Damit kann der zweistöckige Rahmen durch ein System 
üübereinandergestellter Zweigelenkrahmen nach Bild 6e ersetzt 
‘werden. Bei Rahmen mit n gleichen Stockwerken, bei denen die 
wesamte Last nur im obersten Stockwerk angreift, kann man nach 
ler gleichen Überlegung von unten nach oben fortschreitend 
jeweils für das nächste Geschoß gelenkige Lagerung einführen, 


al 


so daß dieser Stockwerkrahmen für die Knickberechnung in 


ein Tragwerk mit n übereinandergestockten Zweigelenk- 
rahmen übergeführt werden kann. 


‚In grober Näherung kann man jeden beliebig belasteten 
Stockwerkrahmen mit den hier vorausgesetzten Abmessungen 
durch das untersuchte System ersetzen, wenn man sich IN 
aus allen Stockwerken oben angreifend denkt. Die langwierige 
Ermittlung der Knicklänge ist somit auf den einfachen Son- 
derfall des Zweigelenkrahmens zurückgeführt. Mit dieser Ab- 
schätzung ist man auf jeden Fall auf der sicheren Seite. wie 
aus Bild 5 für die verschiedenen Belastungsfälle zu Ar ist, 


vN vN 
vN I vN N 
K K 
vN vN Y 


My 
I 
Be; 


AI 
d) ) 


Zweistöckiger Rahmen 


Bild 6a). 


b) Zerlegung in Einzelrahmen c) Aufeinandergesetzte Zweigelenkrahmen 


Das Ausknicken senkrecht zur Rahmenebene ist noch gesondert 
zu untersuchen. Dr.-Ing. Dietmar Augustin, München 
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Ergebnisse und Folgerungen aus vergleichenden Prüfungen 
von Blechen aus allgemeinen Baustählen auf Sprödbruchneigung '!) 


I. Die Sprödbruchneigung des Stahls 


Das Zusammenwirken vielfältiger und der unmittelbaren Beob- 
achtung nicht zugänglicher metallurgischer Vorgänge in Verbin- 
lung mit den Einflüssen der Fertigung und Beanspruchung haben 
bereits das Problem der Werkstoffauswahl immer mehr in den 
Vordergrund treten lassen. So stellten die Brucharten mit ihren 
Begleiterscheinungen wertvolles Erfahrungsmaterial für die Werk- 
stofforschung und den Konstrukteur dar. In diesem Zusammenhang 
erhebt sich die Frage, inwieweit die Brüche werkstofflich oder 
konstruktiv oder durch beides bedingt sind und welche allgemein- 
zültigen Voraussetzungen ihnen zugrunde liegen. 

Eine verhältnismäßig neue, aber in den Vordergrund getretene 
Kenngröße für Auswahl und Eignung allgemeiner Baustähle ist die 
Sprödbruchneigung. Der Sprödbruch ist abhängig von der Tem- 
peratur, der Beanspruchungsgeschwindigkeit und vom Spannungs- 
zustand. 

Man hat das Problem von der metallkundlichen und physika- 
lischen Seite unter den verschiedensten Blickpunkten betrachtet. In 
zahlreichen Arbeiten sind Gefügeaufbau, Korngröße, Blockierung 
ler Gleitebenen,. Verformungsvermögen, Elastizitätsmodul und 
Alterung behandelt worden. Stahl stellt ein Vielkomponenten- 
system dar und es ist schwer, wenn nicht unmöglich, die Bedeutung 
ler verschiedenen Einflußgrößen zu erfassen. Kein Einfluß kann 
"ür sich allein betrachtet werden. Jedoch wird in der referierten 
Arbeit versucht, einige wichtige metallurgische Grundlagen zu 
srörtern und von dieser Seite aus etwas Ordnung in das Ganze 
‚u bringen. 


1) Nach Dick, W.: Ergebnisse und Folgerungen aus vergleichenden Prüfungen 
on Blechen aus allgemeinen Baustählen auf Sprödbruchneigung. Stahl und Eisen 80 


1960), Nr. 22, S. 1588/1602. 


Es existiert eine Reihe von Möglichkeiten, während des Her- 
stellungsprozesses eines Stahles auf die Eigenschaften des End- 
produktes Einfluß zu nehmen, z.B. auf dem Wege über die Des- 
oxydation und den Gießverlauf, über die chemische Zusammen- 
setzung und den Reinheitsgrad. Außerdem kann man das Erschmel- 
zungsverfahren selbst variieren. Technisch lassen sich bestimmte 
Kombinationen verwirklichen, die zu einer Vielzahl von Stahlarten 
Eine zusätzliche Beeinflussung der Stahleigenschaften 
erfolgt im Walzwerk. 


führen. 


5) 


2DPESIE ah Ihren ent, e Ulmıinre sun de Veeirisn er hrum erszaurst 


Die metallurgischen und walztechnischen Zusammenhänge, die das 
Bild des Stahls, weichen Baustähle, 
haben in der Industrie nur 


technische insbesondere der 


bestimmen, weiterverarbeitenden 
zögernd Beachtung gefunden. 

Über die Auswirkung der Erschmelzungsverfahren „Thomas“ und 
die die Masse der Großbaustähle umfassen, 
bestehen heute keine Unklarheiten. Sie Schrifttum 
gehend behandelt. Verhältnismäßig wenig ausführliche Arbeiten 
befassen sich jedoch mit den Beruhigungsverfahren. Die für Groß- 
baustähle in Betracht kommenden Desoxydationsmittel Mn, Si 
und Al erlauben Abwandlungen der Beruhigungsarten, die über 
die übliche Definition „beruhigt = seigerungsfrei“ und „unberu- 
higt = geseigert“ hinausgewachsen sind. Es genügt nicht, den Si- 
Gehalt oder den Baumannabdruck als Kenngröße für die stoffliche 
Gleichmäßigkeit heranzuziehen, ohne die zusätzlichen Auswir- 
kungen aus der Gieb- und Desoxydationstechnik in Rechnung zu 


„Siemens-Martin“, 


sind im ein- 


stellen. 
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Kerbschlagbiegeversuch 
....(DvM-Probe, ungeattert‘) 
Übergangstemperatur =Temperatur 

bei der' die 
Kerbschlagzähigkeit 3,5 kgm/cm® beträgt 


Aufschweißbiegeversuch 
X (vereinfachte Probe, vgl. Tafel5) 
Übergangstemperatur =Temperafur, 
bei der der Bruch bei einem 
Biegewinkel von 30° eintritt 


el in Grad 


Kk 


egewim 


” 


B 


kerbschlagzähigkeit in kgm/cm® 


0 
50 =10 22000 208250) 


15=-570 Prüftemperatur in® 7. ‚| 9? 
u 
Kerbzugbiegeversuch 
Auswertung mach: PA 
Zähbruchanteil Einschnärung | | 
Übergangstemperatur =Temperatur, Übergangstemperatur =Temperatur, 


£ bei der: der 
Zähbruchanteil am Bruchgefüge 50 % beträgt 
00 Oo Oo 


bei der die Einschmärung am der 
% beträgt 


‚gebrochenen Probe 15 
50 


S 


7 %o 
= 
OÖ 


& 
Ss 


PUnGg 
SQ) 


U, 
DD 


IS8) 
Q 


Einschi 


Zähbruchanmteil in Jo _ 
RS 
Oo 


50 700 


Prüftemperatur im °C 15-20 


50 700 


VZeaRET, 


VeßBungsanrt” 
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Bild 1. Erläuterungen zur Ermittlung der Übergangstemperatur bei den ver-J) 
schiedenen Untersuchungsverfahren (dargestelltes Beispiel: Schmelze Nr. 8, 
Blechdicke 25 mm, normalgeglüht) 


Stahl erstarrt allmählich 


Unberuhigt vergossener 


und unter lebhafter Gasentwicklung. Die Folge ist, daß die zuerstäf 


an der Kokillenwand erstarrende Schmelze eine verhältnismäßig 


reine Randzone hinterläßt. Mit zunehmender Erstarrung reichern} 


sich die seigernden Elemente C, P und S in Blockmitte an. Diesefl 
Entmischung führt innerhalb des Gußblocks zu beachtlichen Unter-% 


schieden in der chemischen Zusammensetzung und in den physika-#l 


lischen und technologischen Eigenschaften. Unberuhigter Stahl ist! 
frei von Si und Al und enthält etwa bis 0.6 °/o Mn. | 


Beim halbberuhigten Stahl 
den Erstarrungsvorgang so, daß einerseits die Entstehung von Gas-} 


wird und andererseits eine Erstarrungsverzögerung, die zur Sei- 
gerung führt, weitgehend unterbunden wird. Hierbei kommt vor- 
wiegend ein höherer Mn- und schwacher Si-Zusatz zur Anwendung. 
Der bei diesem Verfahren einzuhaltende Zwischenzustand ist labil 
und führt nur dann zu dem gewünschten Effekt, wenn der Ablauf%) 
des Gießvorganges in sehr engen Grenzen geregelt wird. Die auf 
diese Weise fast ganz unterdrückte Blockseigerung ist ein Gewinn 
für die Eigenschaften. Die Gasblasen verschweißen beim Warm- 
walzen genausogut wie diejenigen des unberuhigten Stahls. In den 
folgenden Betrachtungen ist der halbberuhigte Stahl als „Mn-Si- 
beruhigt“ gekennzeichnet. 


Dem vollberuhigten Stahl wird vor dem Abgießen 
Si zugesetzt, das die Gasbildung weitgehend unterdrückt. 
Schmelze erstarrt ohne Blasenbildung und Blockseigerung mit nahe- 
zu gleicher chemischer Zusammensetzung über Blockquerschnitt und 
-länge. Der Vorteil dieser Gießart liegt in der Gleichmäßigkeit des 
Walzgutes, ganz abgesehen davon, daß man Stähle höheren C-Gehal- 


tes (über 0,30 °/o) nur vollberuhigt vergießen kann. Die zusätzliche # 
Verwendung von Al wirkt eigenschaftsändernd in Richtung Alte- }| 


rungsbeständigkeit und Kaltzähigkeit. 


3. Prüfung der Sprodbruchmeigung 


Unter der Vielzahl von Verfahren. die zur Prüfung des Spröd- 
bruchverhaltens entwickelt worden sind, hat der Kerbschlagbiege- 
versuch die größte Bedeutung erlangt. 


Als Kriterium der Kerbschlagprüfung wird die Brucharbeit, De- 
formation oder Beschaffenheit der Bruchfläche in Abhängigkeit 
von der Prüftemperatur gewertet. Es hat sich gezeigt, daß unter- 
halb einer bestimmten Temperatur der Bruch spröde und ohne 
Deformation erfolgt. Dieses Kriterium, als „Übergangstemperatur“ 
bezeichnet. ist von Form und Spannungsverhältnissen der Probe, 
von der Beanspruchungsgeschwindigkeit sowie vom Werkstoff 
abhängig. Es ist abwegig, die Übergangs- 
temperatur irgendeiner Probenform mit 
der Betriebstemperatur gleichzusetzen, bis 


zu der ein Stahl in der Praxis risikolos 


verwendet werden kann. Es handelt sich ' 


um einen reinen Zufall, wenn beide über- 


ee 
tree 
rn BE 


= 
DIS 
= 


Austenitkorngröße **) 
nach ASTIM-Norm E 19-46 


® Ermittelt anden 18-mm-Blechen 


einstimmen. 


Durch die Übergangstemperatur versucht 
man, auf der Kerbzähigkeitstemperatur- 
kurve einen Punkt festzulegen, der das 
Gebiet des Zähbruches vom Bereich des 


verformungslosen Sprödbruches trennt. Es 


OSSSSSSIISY 
a8 


/cm? 
ESSISSSIIIIS 


SS] 


ESSSSSSS 
SSIS 


N 
= 


2 k 5 die nur als Prüfwer } j | 
Swnagefrischt f üfwert zu betrachten ist und 


ESSSSISSSISSSISS 


m kgm, 


die nur unter denjenigen Versuchsbedin- 
gungen Bedeutung besitzt, die ihrer Be- 


herdgefrischt 


Kerbschlagzähigkeit 
DRSSSTIRAÄTNSIUNIIR EINES 


(DVM-Probe, gealtert) 


zn zn 
SSSSSSSSICCEEEN 


stimmung jeweils zugrunde gelegen haben. 


Unter konstant gehaltenen Voraussetzun- 
gen kann die Übergangstemperatur zur 
Aufstellung einer ungefähren Rangord- 


nung von Werkstoffen dienen. Außerdem 


tur 
) in °C 


a 


kann man mit ihrer Hilfe zu empirischen 
Korrelationen zwischen Werkstoffverhalten 


und Bewährung in der Praxis kommen. In 
statische Berechnungen kann die Über- 


gangstemperatur dagegen nicht eingesetzt 


werden — übrigens ein zusätzlicher Grund, 


'gangstemper. 


-Probe, ungealterf, 


Über 


{DvM 


Bild 2. Streubereich der Kerbschlagzähigkeit an 
ungealterten DVM-Proben und der mit diesen Pro- 
ben ermittelten Übergangstemperatur sowie der 
Austenitkorngröße der 37 untersuchten Schmelzen 


23 32 25 30 31 34.36.37 
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steuert der Stahlwerker)) 


Die 4 
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handelt sich um eine konventionelle Größe, | 
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Frum = absolute Höhe der im Kerbschlagversuch er- ZS0- 
nittelten Zahlenwerte wenig interessant ist. DVM-Proben Spitzkerbproben DVMF-Proben DVM-Proben 


EDer Bericht weist nach, daß die absorbierte Schlagarbeit 
beim Kerbschlagbiegeversuch in einem etwa 100° € 9eRT normalgeglühte Bleche 2,0 
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4 Y 
2 av 
A Ad 
prechende Versuche belegt. Als konventioneller Festpunkt Ze % 9 MM 2 d A 
ar alag wird die Schlagarbeit von KIT Maul g a Hz 
13.5 kgm/cm? gewählt. Hana a aa HEal 19 ZNZUZ 
Auch die Aufschweißbiegeprobe hat erwiesen, daß sie den ad Alplal Aa m || 
betrieblichen Verhältnissen nahe kommt. Dieses Verfahren 8 9 Be Au | EIER Aa 
nimmt insofern eine Sonderstellung ein, weil es die Zustands- ae ie II, 9 ZUG 
änderungen im Bereich der angelegten Schweißraupe — in- 4 ae 9 A| | 
nere Spannungen und Aufhärtung — berücksichtigt, wobei Baia! 7 A| 
die werkstoffeigene Sprödigkeit durch die Rißausbildung und Due are : 2 


-fortpflanzung, entweder zäh oder spröde, besondere Beach- 
tung findet. Im allgemeinen beschränkt sich die Anwendung 
auf Abmessungen über 20 mm Werkstoffdicke und Prüfung 
bei Raumtemperatur. Es spricht vieles dafür, dieser Verfah- 20 
ren als Schweißprobe trotz seines relativ hohen Aufwandes 

neben der Kerbschlagprobe anzuwenden. 76 


| Für die Auswahl der dritten Prüfart, des Kerbzugbiege- 
versuches, im amerikanischen Schrifttum als Navy-Tear-Test 
|bekannt, war maßgebend, die Einflußgrößen unter überlager- 
|ter Zug- und Biegebeanspruchung zu untersuchen. Auswer- 
 tungsmöglichkeiten sind in der Bruchflächenbeurteilung, im 
‚Verformungsvermögen sowie in der Aufteilung der Fläche 
‘der Last-Weg-Kurve gegeben. Ein Nachteil des Kerbzug- 
!biegeversuches ist seine auf höchstens 25 mm Dicke be- 
‚schränkte Anwendbarkeit. 


Bei allen Prüfungen wurden die üblichen Meßwerte und 
daraus die Übergangstemperaturen festgelegt. und zwar in 
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Kerbschlagzähigkeit in kgm/cm? 


‚der Art, wie aus Bild 1 ersichtlich ist. Die Prüftemperaturen 20 2 De 

‚umfaßten beim Kerbschlagversuch den Temperaturbereich A 

‚von — 40° bis 100° C und in Fällen, wo es zur Ermittlung 716 7 Y A - 

‚der Übergangstemperatur nötig war, bis — 100° C. Beim A 7 9 

' Aufschweißbiege- und Kerbzugbiegeversuch wurde herunter 12 9 9 A 

‘bis zu — 20° C geprüft. . A 9 PA! 
Eine weitere Einflußgröße ist das arteigene Primärkorn pl) A 9 III 

nach ASTM-E-19-46. das in die Prüfung einbezogen wurde. Bil, A II 

Die Korngröße ist wegen ihrer Wirkung auf die Alte- „Ay Alu 

rungsbeständigkeit, Tieftemperaturzähigkeit und Schweißeig- Ki IA] 

nung dickerer Abmessungen von besonderer Bedeutung. Korn- alle 2 Wi 


größe 1 ist sehr grob, Korngröße 8 sehr fein. 


4. Der Untersuchungsplan 

Insgesamt wurden 37 Schmelzen unterschiedlichen Beruhi- 
gungsgrades der laufenden Erzeugung entnommen und auf 
die Blechdicken 10, 18, 25 und 40 mm ausgewalzt. Jede 
Schmelze sollte in etwa dem Gütedurchschnitt der betref- 
fenden Stahlsorte entsprechen. 

Tafel 1 bis 3 gibt die Einzelheiten der Vergießungsart und 
die chemische Zusammensetzung wieder. Vollberuhigter Wind- 
frischstahl mit Al-Zusatz stand nicht zur Verfügung. Die 
Untersuchung umfaßt die gebräuchlichsten Großbaustähle 
vom St 34 bis St52. Im Sinne dieser Untersuchungen ist es 
zweckmäßig, die Festigkeitseigenschaften aus den Betrach- 
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tungen herauszuhalten. SD ı \ ® ı 
Das M I wurde im Wal I und nach Normal Sa DER SET 
as aterial wurde ım alzzustand und nach !\ormal- | o I LoS ao 
: = PR IEANAITTK SS SIE a8 IS 
glühen geprüft. Die Glühung erfolgte an etwa 0,25 m? großen 39 SIEISER BSRTETESTIASTRSH 
Stücken in Versuchsöfen. Bei den folgenden Betrachtungen SER SSR Aue  SSRSANAURR RE RAIL TR 
tritt der normalgeglühte Zustand in den Vordergrund, weil Vergießungsart 
die Masse der Bleche im wärmebehandelten Zustand zur Bild 3. Streubereich der bei + 20, # 0, — 20 und — 40° C gemessenen Kerb- 
Auslieferung gelangt. schlagzähigkeit an ungealterten und gealterten DVM-Proben, an gealterten DVMF- 
Proben und an ISO-Spitzkerbproben (Längsproben) aus den 10 bis 40 mm dicken 
5 Untersuc hun gserge bnisse Blechen aus den herdgefrischten Stählen 
5.1 Kerbschlagzähigkeit und Korngrö Br s Schraffur gibt an, welche Schmelzen Herd- oder Windfrischstahl 
Nach den voraufgegangenen Darlegungen zur Prüfmethodik ef- sind. Das Bild beginnt links mit dem metallurgisch hochwertigen 
läutert der Bericht, wie die metallurgischen Zusammenhänge die Peinkornstahl und führt auf der rechten Seite zu dem unberuhigt 
Werkstoffeigenschaften bestimmen. erstarrten Stahl. Nach der Austenitkorngröße trennen sich die 
= S . . . 
Es hat keinen Sinn, die eine oder andere Schmelze heraus- Schmelzen ganz eindeutig in die drei Gruppen mit und die drei 


zustellen oder mit exakten Zahlen zu belegen, wenn in der Praxis Gruppen ohne Aluminiumzusatz. Die Aufeinanderfolge ‚der 
mit oberen und unteren Grenzwerten von Streubereichen gerechnet  Streubereiche der Alterungskerbschlagzähigkeit weist von Ernie 
Die Darstellungen sollen vielmehr auf breiterer Basis nach rechts erhebliche Sprünge auf, ganz zum Unterschied von der 
Übergangstemperatur, die in der unteren Bildreihe einen fast ste- 
tigen Anstieg von der Tief- zur Hochlage hat. In der unteren Bild- 
reihe ragt die Schmelze Nr.13, die mit Si und Al vollberuhigt ist, 
aus der Tieflage der benachbarten Schmelzen heraus. Sie hat unter 
den 37 Schmelzen den höchsten Kohlenstoffgehalt (0,21 %o). 


werden muß. 
Vergleichsmöglichkeiten geben. 

Bild 2 zeigt die Austenitkorngröße, die Alterungskerbschlag- 
zähigkeit an DVM-Proben und die an DVM-Proben ermittelte 
Übergangstemperatur der geprüften Blechdicken für den normal- 
geglühten Zustand in Abhängigkeit von der Vergießungsart. Die 
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Vergießungsarten der geprüften Schmelzen und 


Tatsel d. 
Vergießungsart 
Kurz- (Desoxydation und Beruhigung) 
zeichen!) ® ; 
Kennzeichnung 
SA-b-fk mit Silizium und Aluminium be- 
; ruhigter Feinkornstahl mit einem für 
Alterungsbeständigkeit ausreichenden 
Gehalt an metallischem Aluminium 

SA-b mit Silizium und Aluminium beruhigt 
(feinkornartig) 

MSA-b?) mit Mangan und Silizium beruhigt 
und mit Verwendung von Aluminium 
beim Vergießen 

S-b mit Silizium beruhigt 

MS-b?) mit Mangan und Silizium beruhigt 

u unberuhigt 


1) M = Mangan, $ = Silizium, A = Aluminium, fk = Feinkornstahl, b = beruhigt, u = unberuhigt. — 2) Genaue Angaben finden sich in Tafel 3. — 


®) Halbberuhigte Schmelzen. 


Tafel2 


Erschmelzungsart 


Verschiedenes - 
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an 0 2 nn Tee 


ihre Gehalte an desoxydierend wirkenden Begleitstoffen 


Gehalte an desoxydierenden Stoffen 


Mittleres > 
Rohblock- BON (abgerundet)?) 
gewicht Gießverfahren 
t %/o Si P%/) Mn 
5,9 steigend oder 0.20 bis 0,50 > 0,60 
fallend 
5,6 steigend 0,15 bis 0,40 > 0,60 
5,4 fallend mit < 0,10 0,40 bis 1,20 
und ohne 
Hängetrichter 
52 fallend oder 0,10 bis 0,35 > 0,40 
steigend 
5,8 fallend mit < 0,10 0,35 bis 1,10 
und ohne 
Hängetrichter 
5,3 fallend oder ) 0,30 bis 0,70 
steigend 


mit Silizium und 
Aluminium beruhigt 


alterungs- 
beständiger 
Feinkornstahl 


mit Aluminiumzusatz 


(feinkornartig) 


mit Mangan 
und Silizium 


beruhigt 


(Gehalt an metallischem Aluminium: > 0,010 °/o) 


Vergießungsart 
beruhigt 


% Al 
(metallisch) 


0,015 bis 0,050 


0,010 bis 0,030 


0.010 bis 0,030 


— 0,010 


0 


Ordnung der geprüften Schmelzen mit der Nr. 1 bis 37 nach Erschmelzungs- und Vergießungsart 


ohne Aluminiumz 


mit Silizium 


beruhigt 


und Silizium 


usatz 


it Mangan 


beruhigt 


Seigerungs- | 


_ befund 


keine Block- 


seigerung 


keine Block- 


seigerung 


keine Block- 


seigerung 


keine Block- 


seigerung 


Blockseigerung 
sehr schwach 
ausgeprägt 


mit Block- 


seigerung 


unberuhigt 


herdgefrischter Stahl 


windgefrischter Stahl 


Kurzzeichen!) H-SA-b-fk 
Lfd.,.Nr: 
2 10 1 8 23 
4 13 5 11 32 
6 14 15 
12 
Kurzzeichen!) —_ —_ W-MSA-b?’) | W-S-b W-MS-b?) W-u 
20 25 
liegt liegt 3 21 22 30 
nicht nicht 7 26 24 31 
16 27 28 34 
Bo 0 18 35 29 36 
33 37 
1) H = herdgefrischter Stahl, W = windgefrischter Stahl, M = Mangan, $ = Silizium, A = Aluminium, fk = Feinkornstahl, b = beruhigt, u = unberuhigt. — 


2) Halbberuhigte Schmelzen. 


a—————— m ——nneeeeeeeee.eeeenä__;_ ——— — U ssoeuy 


Heastieulis. 
ae Vergießungsart!) %, € 
1 H-MSA-b?) 0,15 
2 H-SA-b-fk 0,13 
3 W-MSA-b?) 0,16 
4 H-SA-b-fk 0,14 
5 H-MSA-b?) 0,15 
6 H-SA-b-fk 0,15 
7 W-MSA-b?) 0,10 
8 H-MS-b?) 0,16 
9 H-S-b 0,19 
10 H-SA-b 0,20 
11 H-MS-b?) 0,17 
12 H-SA-b-fk 0,19 
13 H-SA-b 0,21 
14 H-MSA-b?) 0,15 
15 H-MS-b?) 0,16 
16 W-MSA-b2) 0,14 
17 H-S-b 0,18 
18 W-MSA-b?) 0.07 
19 H-S-h 0,12 
20 W-MS-b?) 0,11 
21 W-S-h vl 
22 W-MS-b?) 0.14 
23 -u 0,16 
24 W-MS-b2) 0,17 
25 W-u 0.04 
26 W-S-b 0,07 
27 W-S-b 0,14 
28 W-MS-b?) 0,04 
29 W-MS-b?) 0,08 
30 W-u 0,10 
3l W-u 0,07 
32 H-u 0,07 
33 W-MS-b?) 0,10 
34 W-u 0.05 
35 W-S-b 0,09 
36 W-u 0,04 
37 W-u 0,05 


1) H = herdgefrischter Stahl, 
®) Halbberuhigte Schmelzen. 


We 


windgefrischter Stahl, 


Chemische Zusammensetzung der geprüften Schmelzen (Mittelwerte aus den Stückanalysen der Bleche mit einer Dicke von 10, 18, 25 und 40 mm) 


%o Si 0%, Mn % Pr 9% Ss | 0%, Al 0%, Cu %o N % 10) 
—n i 
0,05 1,06 0,017 0,018 0,016 0,16 0,005 0) 
0.19 0.62 0.020 0.023 0.015 0,14 0.006 0.007 | 
0,04 1.18 0.029 0.022 0.024 0,06 0,006 0,012 | 
0.21 0,61 0.021 0.023 0.023 0,15 0.006 0,011 
0.04 1.07 0.015 0.018 0.013 0,10 0.007 0,014 
0,22 0.70 0.023 0.019 0,041 0.16 0.005 0.005 
0.03 0,81 0.038 0.023 0,019 0,05 0.006 0.008 
0.04 1.05 0,017 0.017 0.001 0,16 0.005 0.013 
0,37 1,22 0,030 0.022 0.005 0,16 0,006 0,011 
0,37 1,19 0,024 0,025 0.017 0,12 0,006 0,007 
0,03 0.98 0.022 0.017 0.001 0.13 0.006 0,013 
0,49 1,10 0.022 0.023 0.043 0,18 0.007 0,011 
0.14 0.66 0.040 0.018 0.008 0,17 0.006 0.003 
0,03 1.10 0,017 0.015 0.008 0.15 0.004 0.019 
0.03 1.10 0.026 0.015 0.002 0.14 0,005 0.013 
0,02 0.95 0.067 0.019 0.026 0.05 0.008 0,005 
0.23 0,72 0.030 0.023 0.002 0,16 0.006 0.016 
0,01 0.39 0.037 0.033 0.029 0.10 0.006 0,016 
0.23 0.44 0.032 0.021 0.003 0.16 0.005 0.022 
0,03 0,98 0.040 0.018 0.006 0.08 0.007 0.014 
0.12 0.83 0.037 0.027 0,000 0.03 0.007 0.015 
0.04 1,10 0.043 0.022 0.000 0.04 0.008 0,016 
0,00 0,48 0.056 0.037 0,002 0.17 0.005 0,015 
0.08 0,37 0.043 0.022 0.001 0.12 0.007 0.018 
0,00 0.52 0,071 0.023 0.001 0.15 0.012 0,021 
0,16 0.70 0.055 0.021 0.004 0.13 0.013 0.020 
0.16 0,50 0.039 0.023 0,000 0.09 0.008 0.021 
0,03 0,35 0.056 0.019 0.000 0.13 0,013 0.015 
0,10 0,37 0.019 0,013 0,002 0,15 0,007 0,022 
0.00 0,41 0.038 0.019 0.003 011 0.007 0.017 
0.00 0,69 0.036 0.016 0.000 0,04 0,007 0.015 
0.00 0.32 0,021 0.041 0.000 0.16 0,005 0,012 
0.01 0,67 0.047 0.025 0,004 0.11 0.008 0,014 
0,00 0,51 0,021 0.013 0.004 0.16 0.004 0,016 
; 0,4 d, 0,022 0,003 i 0. 
0.00 0.39 0.019 0.020 0.001 02 0'006 702% 
0,01 0.52 0,042 0,017 0,000 0,03 0,009 0,015 
u = unberuhigt, b = beruhigt mit: M = Mangan, S = Silizium, A = Aluminium; fk = Feinkornstahl. — 
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| Diese Darstellung steht im Widerspruch zu der häufig ver- 
Itretenen Ansicht, wonach Alterungskerbschlagzähigkeit und 
| Eee zwei sich in gleichem Sinn verän- 
dernde Eigenschaften sind. 

| Als weitere Darstellungen sind in den Bildern 3 und 4 die 
Streubereiche der an verschiedenartigen Proben und bei 
Wariierter Prüftemperatur ermittelten Kerbschlagzähigkeit 
sowie die Übergangstemperaturen der herdgefrischten Stähle 
egenübergestellt. Sie geben, in der Gesamtheit betrachtet, 
ein eindrucksvolles Bild von der Problematik des Spröd- 


Ibruches in Abhängigkeit von der Vergießungsart. 


_ Weiterhin können Übergangstemperaturen zum Vergleich 
ron Herd- und Windfrischsonderstahl einerseits und üblicher 
Windfrisch- oder Konverterstähle andererseits dienen (Bild 5). 
Unter Windfrischsonderstählen werden die nach neueren Ver- 
Mahren — meist unter Zusatz von Sauerstoff — erblasenen 
HE rhesserten Konverterstähle verstanden. Die beiden Ver- 
sießungsarten SA-b-fk und SA-b sind nur beim Herdfrisch- 
#stahl vertreten. An der Ausdehnung des Temperaturbereiches, 
in dem sich die Erschmelzungsverfahren überdecken, kann 
man die Fortschritte, die der Thomasstahl gemacht hat, 
hermessen. 


l 
ı 
I 


5.2 Aufschweißbiege- und Kerbzug- 
biegeversuch 


Im vorliegenden Auszug wird auf die Ergebnisse des Auf- 
“schweißbiege- und Kerbzugbiegeversuches verzichtet. Neben 
#stofflichen. Merkmalen tritt die Abhängigkeit der erreichten 
(Biegewinkel von der Blechdicke in Erscheinung. 

Mit keiner Prüfmethode hat sich bisher der Gestalteinfluß, 
d.h. der Einfluß der durch die Konstruktion bedingten Span- 
nungsverteilung auf das Werkstoffverhalten, erfassen lassen, 
obwohl in der Vergangenheit eine Reihe von Lösungsver- 
“suchen unternommen wurde. Es gibt aber hierfür noch kein 
allgemeingültiges Gesetz. Aus diesem Grunde erscheint es 
zweckmäßig, die Ergebnisse aus den stofflichen Betrachtungen 
auszuklammern. 


Die Kerbschlagzähigkeit wird auch im Hinblick auf die 
chemische Zusammensetzung ausgewertet. Bild 6 deckt recht 
|klare Beziehungen zwischen den Übergangstemperaturen und 
drei wichtigen Begleitelementen auf. Die Übergangstempera- 
‘tur, ermittelt an DVM-Proben und ISO-Spitzkerbproben, 
wurde in Abhängigkeit von einem den Gehalt an Begleit- 
\elementen kennzeichnenden Zahlenwert 


(HP+5.%N-AI) 


‚aufgetragen. Je kleiner der Zahlenwert, der auch negative 
Werte annehmen kann, um so niedriger liegt die Übergangs- 


temperatur. Dr.-Ing. Walter Dick, Oberhausen 
normalgeglühte Bleche 
7 H=herdgefrischfer Stahl || | ? 
WS: windgefrischter Sonder stahl | | 
R W-windgefrischter Stahl a | | TE 
r ae 1 : Zelt 
=70 N | hi n | 
-20: 
H : = 
307 ll 2ow Br 
407 IHWS 
507 5 - | 
neo | e R IHEWS 
>70 = W H Ws 
-80 I % - = 
| HEWS | 
SAOfR SA-b MSA-b S-b MS-b u 


Vene iehlunnıg sa t 7 
»)Kurzzeichenerklärung in Tafel Tund2 


Bild 5. Streubereich der mit ungealterten DVM-Proben für jede 
Schmelze und Blechdicke ermittelten Übergangstemperatur in 


Abhängigkeit von der Erschmelzungs- und Vergießungsart 


Verschiedenes 1 55 
DVM=Proben I50-Spitzkerbproben DVMF-Proben DVM-Proben 
ungealtert ” ealtert 
„2ormalgeglühte_Bleche x 


Blechdicke : 10 und Tamm 


Blechdicke : 25 und YOmm 


o Temperatur, bei der ag =3,5 kgm/cm® 


« Temperatur, beiderag=50 % der ax bei 100 0 


Bild 4. Übergangstemperatur an verschiedenartigen Kerbschlagproben der unter- 


suchten herdgefrischten Stähle im normalgeglühten Zustand (Mittelwerte- aus den 


zwei bis fünf Schmelzen je Vergießungsart). Gegenübergestellt wurden zwei ver- 

schiedene Übergangstemperaturen; die Temperatur, bei der die Kerbschlagzähigkeit 

ar 3,5 kg/mm?, und die Temperatur, bei der die Kerbschlagzähigkeit Apr auf 
X 


50 °/o des Wertes bei 100° C abgesunken ist 


normalgeglühte Bleche, 10mm dick 


DVM-Probe, ungealtert 150-Spitzkerbprobe, ungealtert 


' 
o 
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Übergangstemperatur in 
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Bild 6. Abhängigkeit der mit ungealterten DVM-Proben und ISO-Spitzkerbproben 
und den 10 mm dicken, normalgeglühten Blechen ermittelten Übergangstemperatur 
von Phosphor-Aluminium- und Stickstoffgehalt 


N I ea er ey | 
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Verschiedenes £ ) 


Das Headquarters Building der American Society für Metals 


Mitte des Jahres 1959 ist in Novelty/Ohio USA ein in seiner 
Architektur sehr eigenwilliges Gebäude in Benutzung genommen 
worden: das Headquarters Building der American Society for 
Metals (ASM) !). Das Zentrum des kreisringförmig angelegten Ver- 
waltungsgebäudes bildet ein Mineralgarten. Die gesamte Anlage 
wird überspannt von einer Fuller-Kuppel (Bild 1). 


Die Kuppel zeigt eine Anwendungsmöglichkeit der im technischen 
Sprachgebrauch als „Aluminium“ bezeichneten Metallegierung. Sie 
ist aus Aluminiumrohren hergestellt, hat eine Höhe von 31,5 m 
und einen Durchmesser von 76 m. Ihr Gewicht beträgt 75t. Ins- 
gesamt wurden 20,7 km gezogene Rohre (und Stangen) mit 4’ und 
6° Durchmesser vom Legierungstyp 6061-T 6 verwandt. Die Kuppel, 


Bild 1. 


Headquarters Building der ASM 


Bild 2, 


Der ASM war es bei diesem Bauwerk um die Lösung von zwei 
Bauaufgaben zu tun. Abgesehen von der Schaffung der Verwal- 
tungsräume sollte erstens in einer möglichst vollständigen Samm- 
lung (in Form eines Mineralgartens) ein Überblick über die Metall- 


erze gegeben und zweitens an den ausgeführten Bauwerken die 
Verwendungsmöglichkeiten der aus den ausgestellten Erzen gewon- 


nenen Metalle gezeigt werden. Der Garten wird nach 


Vollendung 
350 Arten von Erzen beherbergen. 


) Die ASM sieht mit ihren 31 691 Mitgliedern in 115 Abteilungen für USA und 
Kanada ihre Aufgabe in der Verbesserung von Metallbaustoffen und Arbeits- 
Prozessen, sowie in der Verbreitung nützlicher Erkenntnisse durch Informationen 
an die metallverarbeitende Industrie. 


Schließen der Kuppel bei der Montage 


deren Grundfigur das Sechseck aus 4”-Rohren ist, wurde zweischalig 
gebaut?) (vgl. Bild 2). 


Der Abstand der Wandungen beträgt 75 em. An den Eckpunkten 
des Sechsecks, das speichenförmig durch Zugstangen verstrebt ist, 
sind die zwei Wandungen durch 47-Rohre miteinander verbunden. 
Die Kuppel ist auf fünf Stützfüßen gelagert (Bild 3), die aus 
6”-Rohren konstruiert sind. Vier Stützfüße ruhen auf Betonpfeilern, 
der fünfte auf Stahl. Der Spannring, der den nach außen wirkenden 
Schub der Kuppel an den Stützfüßen aufnimmt, besteht aus Zug- 
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Sphärische Raumfachwerke. Der Stahlbau 29 (1960) 
H. 4, S. 97 bis 104. 
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Bild 3. Einer der fünf Stützenfüße; die Ansicht zeigt den inneren Bogen des Verwaltungsgebäudes und die neuartige Sonnenschutzwand 


Sonnenschutzwand mit aufgeklappten „Eyelashes“ 


Bild 4. 


stangen mit einem Durchmesser von 11/2”. Die Kuppel wurde nicht 
eingedeckt, sondern soll als offenes Bauwerk in erster Linie ästhe- 
tischen Ansprüchen genügen. Als gewaltiges architektonisches Detail 
soll sie die Meisterung des Metalls durch den Menschen sym- 
bolisieren. 

Bei dem Zentralbau gelangten zur Anwendung: Stahl, rostfreier 
Stahl, Kupfer, Messing, Bronze, Aluminium, Titan und Wolfram. 
Für zahlreiche innenarchitektonische Details diente Kupfer, Messing, 
Bronze, Aluminium, Titan und Wolfram. Eine äußerst vielseitige 
Verwendung fand rostfreier Stahl, vor allem für eine 3,9 m hohe 
Sonnenschutzwand, die den ganzen westlichen Teil des oberen Stock- 
werkes überspannt (Bild 4). Sie enthält 4000 Öffnungen von 35,5 
mal 40,5 cm. Dadurch wird im Raum selbst ein eigenartiger Licht- 
effekt erzielt. Mit der Abschirmung der heißesten Sonnenstrahlen 
reguliert diese Wand somit auch die Temperatur in den Sommer- 
monaten. Die einzelnen Sonnenschutzklappen wurden auf der Bau- 
stelle punktgeschweißt und erhielten an der Außenseite ‚einen 
>D- Anstrich, an der Innenseite eine goldene Tönung. Ferner 
diente rostfreier Stahl zur Einrahmung der Glaswände, die als 
Außenwände unter Verwendung von „Thiokol-based-caulking-Com- 


pound“ stumpfgestoßen wurden, um eine ringsherum nicht unter- 
brochene Glasfläche zu gewinnen, zur Aufhängung von Treppen- 
läufen, ferner für Außen- und Innentüren und zu vielen anderen 
Zwecken (Büromöbel, Einrichtung und dergleichen). Das Verwal- 
tungsgebäude selbst ist in Stahlbeton ausgeführt. 


Dr.-Ing. W. Weiss, Traunstein 


Hochschulnachrichten 


Herrn Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. K. Klöppel wurde am 
29. April 1961 aus Anlaß der 184. Wiederkehr des Geburtstages von 
Carl Friedrich Gauß von der Braunschweigischen Wissenschaftlichen 
Gesellschaft in Anerkennung seiner Verdienste um die Weiterent- 
wicklung mathematischer Methoden in den Bauingenieurwissen- 
schaften, insbesondere im Stahlbau und in der Schweißtechnik und 
für seine befruchtenden Ideen, die Vielfalt der Disziplinen enger 
miteinander zu verbinden, die Gauß-Medaille verliehen. 


Bücherschau 


Siegel, Curt: Strukturformen der Modernen Architektur. 308 Seiten 
24.5 X 26 cm mit 600 Skizzen von Ansichten, Schnitten und 
Tragsystemen und 38 ganzseitige Fotos moderner Bauten. 
Verlag Georg D. W. Callwey, München. 1960. DM 54.—. 

Konstruktion und Form im Bauen nannte der Schweizer Architekt 
und Professor an der Eidgenössischen Technischen Hochschule 

Friedrich Hess sein 1942 erschienenes Buch, in dem er unmittelbar 

am Ende des zweiten Weltkrieges und angesichts der großen zu 

erwartenden Aufgaben die engen Wechselbeziehungen zwischen 

Konstruktion und Form zur Grundlage seiner Lehre machte und 

damit die Gedanken der Stuttgarter Schule um die „gebaute Form“ 

neu belebte. 20 Jahre später, nach einer stürmischen Entwicklung 
des Bauwesens in aller Welt schreibt Siegel im Vorwort zu seinen 

Strukturformen, daß ihn die Vorliebe, dem Sinn der Formen der 

„gebauten“ Dinge nachzuspüren, bewogen habe, das Buch zu 

schreiben. Wenn er dort weiter sagt, das Buch sei ein Versuch, die 

strukturellen Formprobleme der modernen Architektur aus der 

Sicht des Architekten unter Würdigung der heutigen technischen 

und ingenieurwissenschaftlichen Gegebenheiten neu zu sehen, zu 

analysieren und zu deuten, so ergibt sich daraus, daß Siegel die 

Grundgedanken der Arbeit von Hess weiterentwickelt und die Er- 

gebnisse beim heutigen Stand des Bauens festhält. Während Hess 

den Bauvorgang noch wesentlich unter dem Gesichtspunkt der hand- 
werklichen Ausführung sieht immerhin aber doch im Kapitel 

Stahlbau und Eisenbetonbau schon vorausahnend wichtige Fest- 

stellungen trifft, die auch die Gestaltung einbeziehen —, so ent- 

wickelt Siegel seine Gedanken am Stahlbetonbau und führt sie bis 
zu den modernsten Formen der räumlichen Tragwerke fort. 

Siegel nennt Strukturformen solche, die aus der Einheit von 

unst und Technik in der modernen Architektur gebildet sind und 

Technik des Bauens mitgeprägt sind. In dem 

t“ ist sichtbar, daß der Verfasser behutsam an 


K 
deren Züge von der 
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den ganzen Fragenkomplex herangeht und vermeiden will. daß die 
geistig-künstlerischen Komponenten, die zur Form führen, unter- 
bewertet werden könnten. Andererseits fordert er die Bereitschaft, 
-die Technologie unserer neuen Baustoffe und ihre mechanischen 
Gesetze als vollgültige Bestandteile unserer Architektur anzu- 
erkennen. Er bezeichnet die klare, von keinen Sentiments getrübte 
Verstandesschärfe des guten Ingenieurs als eine Vorbedingung für 
das heutige technische und damit auch für das architektonische Ge- 
stalten. Solche Forderungen wird sich derjenige zu eigen machen 
können, der sich der gemeinsamen Wurzel der heute getrennt zu 
erlernenden Berufe des Architekten und des Bauingenieurs bewußt 
ist, wie sie noch vor etwa 150 Jahren in der Person des Baumeisters 
lebendig war, aus dessen Hand ebenso Wohn- und Verwaltungs- 
bauten, Kirchen und Schulen wie Häfen, Befestigungen, Brücken, 
Hallen usw. kamen und somit eine Einheit der Gestaltung zeigten. 
Die äußerste Auseinanderentwicklung beider Berufe können wir gut 
beispielsweise an einer Brücke vom Anfang dieses Jahrhunderts 
ablesen, wo die Grenzen der Tätigkeit beider Berufe örtlich genau 
erkennbar sind. Vor das stählerne Tragwerk des Ingenieurs setzt 
der Architekt steinerne Tortürme, die weder vom Gebrauch der 
Brücke her, noch von ihrer Konstruktion aus gesehen irgend etwas 
mit dieser zu tun haben, die die Zeit aber für notwendig hielt, um 
das „häßliche Stahlgerippe“ zu verschönern. Aus dieser Lage ent- 
stand das Gefühl der Überlegenheit der der Kunst zugehörigen 
Architektenarbeit über die des konstruierenden und rechnenden 
Ingenieurs. Die Erkenntnis der unbefriedigenden Leistungen brachte 
die Umkehr, angesichts der außerordentlichen Ausweitung des in 
beiden Berufen zu bewältigenden Wissens und Könnens gab es nicht 
mehr das Zurück zum Baumeister, der beide Berufe in sich ver- 
einigte, sondern nur das Vorwärts zur Zusammenarbeit, wie sie in 
der Person von Paul Bonatz verkörpert wurde und zu Wieder- 
gewinnung einer Einheit in einem Bauwerk führte, an dem nicht 
mehr der Anteil des einen und des anderen Berufs getrennt ab- 
gelesen werden kann. Die Zusammenarbeit setzt Wissen voraus, 
Wissen von den Grundlagen der Arbeit des Partners. Die Aufgabe 
der Vermittlung dieses Wissens aus der Sicht des Architekten löst 
Siegel mit seinen Strukturformen in ausgezeichneter Weise. In drei 
Kapiteln werden systematisch der Skelettbau, die V-Stütze und die 
räumlichen Tragwerke als die wichtigsten modernen, die Gestaltung 
bestimmenden Konstruktionsformen behandelt. Für zahlreiche 
Varianten werden jeweils der Kräfteverlauf durch leicht faßliche 
Skizzen klargelegt und die Abhängigkeit der Form von dem ge- 
wählten statischen System gezeigt. Für den Architekten ist dabei 
von besonderer Bedeutung zu sehen, wie bei den Bauten eines 
Nervi, Maillart, Niemeyer eine weitreichende Sinnbeziehung von 
Form mit der dafür gewählten Konstruktion besteht, dagegen bei 
anderen ein völliges auseinanderklaffen beider Elemente, die dem 
Wissenden als „hohle Form“, demnach als eine solche ohne Inhalt, 
erkennbar wird, ähnlich der Erscheinung, nach der die schnell- 
wechselnde Tagesmode auch Gebrauchsgegenstände, selbst Möbel 
usw. in technoide Formen zwängt, die dort völlig sinnwidrig sind. 
Siegel betont ausdrücklich, daß eine gute Konstruktion allein noch 
nicht eine gute Architektur sei, die Strukturform solle also nicht 
mit der architektonischen Aussage verwechselt werden. Umgekehrt 
ist aber ein Baukunstwerk nur möglich aus einer Synthese von 
geistiger Konzeption und der Konstruktion zusammen mit der Bau- 
stoffwahl als Element der Konstruktion sowie als Träger von Ober- 
flächenstruktur und Farbe. R.Geil, Darmstadt 


Bandel, H.: Einfache Berechnungsmethoden für Verbundkonstruk- 
tionen. Träger auf elastischen Stützen. Fachwerkträger mit 
biegesteifen Gurten. Springer-Verlag Berlin/Göttingen/Heidel- 
berg 1957, 95 Abb., 68 Seiten. 

Die vor dieser Arbeit bekannten Verfahren zur Berechnung von 
Verbundkonstruktionen konnten nur bei Tragwerken angewandt 
werden, die die jeweils geltenden Voraussetzungen hinsichtlich ver- 
schiedener Querschnittswerte erfüllten. Alle Berechnungsverfahren 
für Verbundträger sind Näherungsverfahren, bei deren Herleitung 
Vernachlässigungen erforderlich waren, um zu brauchbaren Formeln 
zu gelangen. Diese Vernachlässigungen waren aber immer nur für 
einzelne Querschnittsgruppen vertretbar, wie z. B. das Streichen des 
Trägheitsmomentes der Betonplatte gegenüber dem des Stahlträgers 
bei Vollwandverbundbrücken. Zwangsläufig führt so die Anwendung 
des für Verbundvollwandiräger mit den im Brückenbau üblichen 
Abmessungen abgeleiteten Näherungsverfahrens zu fehlerhaften 
Ergebnissen, wenn es bei Hochbauträgern mit ganz anderen Ver- 
hältnissen der einzelnen Querschnittsanteile benutzt wird. 


Es ist daher zu begrüßen, daß es dem Verfasser gelungen ist, ein 
Näherungsverfahren zu entwickeln, das für beliebige Querschnitte 
vom Vollwandträger des Brückenbaues über die im Hochbau vor- 
kommenden Querschnitte bis zu Verbundgurten von Fachwerk- 
trägern benutzt werden kann. Die angegebenen Gleichungen sind 


relativ einfach. Der Einfluß von Kriechen und Schwinden wird allein 
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über Querschnittswerte erfaßt. Die 5 angegebenen Gruppen von 
Querschnittswerten erlauben die Berechnung der Umlagerungs- 
größen für die Belastung durch konstante Momente und Normal- 11 
kräfte, für die Schwindkraft N,.n und für linear mit dem 
Kriechmaß 9; ansteigende Momente und Normalkräfte. Leider wer-# 
den die Vorzeichen für die Verteilungs- und Umlagerungsgrößen von 
Fall zu Fall einzeln festgelegt, wodurch sich vor allem beim Studium | 
der Herleitungen Schwierigkeiten ergeben, die vielleicht dureh die) 
Einführung von Standardvorzeichen vermeidbar gewesen wären.ff 
Dem Benutzer der Endgleichungen wird aber zur Vermeidung von 
Vorzeichenfehlern durch Angaben der Wirkungsrichtungen der Um- 
lagerungsgrößen geholfen. 


Durch Zahlenbeispiele wird die Genauigkeit des Näherungsver- f}j 


fahrens belegt. Das Verfahren kann als durchaus ausreichend genau fl, 
angesehen werden, besonders dann, wenn man den Einfluß von 
Schwankungen des Beton-Elastizitätsmoduls und der Kriech- und 
Schwindmaße in Betracht zieht. 

Statisch unbestimmte Verbundkonstruktionen können mit den an- 
gegebenen Gleichungen einfach berechnet werden. Sie gelten für 
rahmenartige Verbundkonstruktionen und vereinfacht für durch- 
laufende Verbundträger. 

Die mitgeteilten, wohl erstmalig durchgeführten Untersuchungen 
über die Querkraftverteilung auf die Betonplatte und den Stahl- 
träger bestätigen zwar für Vollwandverbundträger des Brücken- 
baues, daß man mit der üblichen Rechnung, nach der man die Quer- 
kraft dem Stegblech in erster Näherung zuweist, den wahren 
Verhältnissen recht nahe kommt. Dagegen wird man das zeitliche 
Anwachsen des Querkraftanteiles im Stahlträger bei Verbundgurten 
und auch bei Hochbauträgern berücksichtigen müssen, wenn man 
die Querkraftverteilung mit statischen Momenten ermittelt hat. 


Nach einer Anwendung des iterativen Momentenausgleichsverfah- 
rens von Kani auf durchlaufende und rahmenartige Verbundtrag- 
systeme gibt Bandel eine Erweiterung des Verfahrens für biegesteife 
Gurte und Verbundgurte von Fachwerkträgern an. Das Verfahren 
wird durch Beispiele für Zustandsflächen und Einflußlinien erläutert. 
Schließlich wird auch der Fall biegesteifer Gurte oder Verbundgurte 
statisch unbestimmt gelagerter Fachwerkträger behandelt. 

Das Buch kann allen Statikern, die Verbundtragwerke zu berechnen 
haben, empfohlen werden. Es setzt zwar gewisse Kenntnisse voraus, 
erlaubt aber insbesondere durch die mitgeteilten Beispiele ein 
schnelles und sicheres Einarbeiten in die angegebenen, für die Praxis 
gut anzuwendenden Verfahren. J.Scheer, Wiesbaden 


Knapp, F.H.: Ausfluß, Überfall und Durchfluß im Stahlwasserbau. 
Verlag G. Braun. Karlsruhe 1960. DM 78.00. 


Mit diesem Lehrbuch der technischen Hydromechanik wird dem 
Studierenden wie auch dem praktisch tätigen Ingenieur und Wissen- 
schaftler ein wertvolles Hilfsmittel in die Hand gegeben, welches 
in idealer Weise die Verbindung zwischen der theoretischen Hydro- 
mechanik und der praktischen Hydraulik darstellt. An Hand von 
zahlreichen praktischen Beispielen wird der Wert einer theore- 
tischen Durchdringung der Probleme aufgezeigt. Ebenso klar wird 
die Notwendigkeit und der Aufgabenbereich des wasserbaulichen 
Versuchswesens erläutert und die dafür notwendige Darstellung der 
verschiedenen Modellgesetze in sehr übersichtlicher Form gebracht. 
Aber auch die Grenzen der Übertragbarkeit der Modellversuche bei 
Unterdruckbildung. Luftmischung usw. werden nicht verschwiegen. 
Gerade im letzteren Falle sind in der Literatur kaum Hinweise 
über die Grenzen und Gültigkeit der Modellversuche zu finden. 


Das Buch ist in neun übersichtliche Abschnitte gegliedert, und im 
zehnten Abschnitt sind die wichtigsten Erstveröffentlichungen ver- 
zeichnet. Der erste Abschnitt enthält in der Einleitung die Ein- 
teilung und den Stand der gegenwärtigen theoretischen Erkenntnis 
der angewandten Hydromechanik. 


Der zweite Abschnitt ist dem Modellversuchswesen, der Ähnlich- 
keitsbetrachtung an verzerrten und unverzerrten Modellen gewid- 
met. In über 60 Seiten wird im dritten Abschnitt die Wirkung bei 
gekrümmten Strombahnen dargestellt. Im vierten Abschnitt wird 
der Ausfluß durch Öffnungen, Düsen und Schieber erschöpfend be- 
handelt. Der Schnellschluß, Kavitation, Abflußvermögen der ver- 
schiedenen Ventile werden an Hand von zahlreichen Beispielen mit 
entsprechendem Zahlenmaterial erläutert. Der vollkommene Über- 
fall und der unvollkommene feste Überfall werden im fünften und 
sechsten Abschnitt betrachtet. In vorbildlicher Weise ist hier alles 
vorhandene Versuchsmaterial geordnet und gesichtet. In den drei 
letzten Abschnitten werden die Abflußvorgänge an Plattenwehren, 
beweglichen Wehrverschlüssen bei Überfall und Unterströmung mit 
vielem Versuchsmaterial und ausgezeichneter theoretischer Durch- 
dringung gebracht. Auf Grund der 35jährigen praktischen Erfah- 
rung auf dem Gebiet des Wasserkraftausbaues hat der Verfasser 
bei den Modellversuchen wie auch bei der Auswahl der Versuche an 
ausgeführten Anlagen die Spreu vom Weizen getrennt. 


a 


etzen muß. 
I Zusammengefaßt bringt das Buch eine wissenschaftliche Hydrau- 
ik, die aus der Praxis für die Praxis geschrieben wurde. 


K.J.W. Petrikat, Gustavsburg 


ieger, H.: Der Freileitungsbau. 312 Seiten, 164 Abbildungen und 


58 Tafeln. 1960. Springer-Verlag Berlin/Göttingen/Heidelberg. 
Leinen DM 45,00. 


H. Rieger hat in seinem Buch „Der Freileitungsbau“ sämtliche 
ebiete des Freileitungsbaues in einer übersichtlichen Form be- 
andelt. 

Der Verfasser geht zunächst auf alle Fragen, die bei der Planung 
d Berechnung einer Leitungsanlage zu beachten sind. ein. Ebenso 
erden die wirtschaftlichen Fragen bei der Wahl der Beseilung 
nd der Spannweite erörtert. 

Dann wird ein Überblick über die zur Verwendung kommenden 
rähte und Seile gegeben und bei den Isolatoren nach einem 
xurzen geschichtlichen Rückblick über die Entwicklung der ein- 
elnen Isolatorenbauarten, die heute üblichen Isolatoren aus 
erzellan, Steatit und Glas näher beschrieben. 

Ein weiteres Kapitel gibt eine Darstellung der Armaturen. Be- 
onders eingehend sind die Seilschwingungen behandelt, wobei 
owohl die Entstehung der Schwingungen und das Verhalten der 
erschiedenen Seile, als auch die Methoden zur Bekämpfung der 
Schwingungsbruchgefahr der Leiter besprochen werden. 

' Nach Behandlung des Erdseilschutzes und der Erdungen der 
Maste befaßt sich der folgende Abschnitt mit den Masten und Tra- 
versen. Auch auf Neuentwicklungen und Sonderformen der Maste, 
insbesondere auch auf die ausländische Praxis. wird eingegangen. 
In übersichtlicher Form werden die auf die Maste einwirkenden 
äußeren Lasten an Hand von Berechnungsbeispielen behandelt. 

' In dem Kapitel über Mastgründungen werden die Bodenbeschaffen- 
heit und die Baugrunduntersuchungen sowie die verschiedenen 
Gründungsarten und Berechnungen beschrieben. Für die Baudurch- 
führung ist ein wertvoller Beitrag über die Herstellung der Grün- 
dungen enthalten. 

Im letzten Abschnitt „Montage der Freileitung“ berichtet der 
Verfasser über die organisatorische Durchführung eines Frei- 
leitungsbaues und über die zu verwendenden zweckmäßigsten 
Werkzeuge und Geräte. 

Das vorliegende Buch gibt in vielen Abbildungen und bildlichen 
Darstellungen einen lebendigen Eindruck von der Vielseitigkeit der 
Freileitungstechnik. Damit ist allen Ingenieuren ein Leitfaden an 
die Hand gegeben für sämtliche Fragen, die beim Freileitungsbau 
auftreten. Es ist für alle Studierenden und Jungingenieure ein 
Lehrbuch, das sie mit den Problemen des Freileitungsbaues ver- 
traut macht. 

Ein reichhaltiges Schrifttumsverzeichnis, das übersichtlich nach 
Fachgebieten geordnet ist, ermöglicht es, sich mit Spezialgebieten 
durch eingehendes Studium intensiver zu beschäftigen. 

W. Philipps, München 


Klotter, Karl: Technische Schwingungslehre. Zweite umgearbeitete 
und ergänzte Auflage. Bd. II. Springer-Verlag Berlin/Göttin- 
gen/Heidelberg 1960. XV 483 Seiten mit 296 Abbildungen. 
DM 46,80. 

Mit dem Erscheinen des zweiten Bandes der ..Technischen Schwin- 
gungslehre“ von K.Klotter besitzt nunmehr die deutschsprachige 
Fachliteratur ein modernes und ausführliches Lehrbuch dieses Ge- 
bietes. Dem Verfasser gebührt, um von vornherein mit einem Lob 
zu beginnen, Anerkennung für das wissenschaftliche Niveau seiner 
Arbeit und Bewunderung für die Fülle des verarbeiteten Stoffes. 

Der erste Band erschien im Jahre 1951 und behandelte die ein- 
fachen Schwinger und Schwingungsmeßgeräte, während der vor- 
liegende Band den Koppelschwingungen, also den Schwingern meh- 
rerer Freiheitsgrade gewidmet ist. Wenn sich auch der Verfasser 
hinsichtlich der Terminologie der Sprache der Mechanik bedient, 
so wird doch, soweit es in diesem vom Verfasser maßvoll ab- 
gesteckten Rahmen möglich ist, auf Analogien, insbesondere mit 
der Elektrotechnik, hingewiesen. 

Der Band zerfällt in zwei Teile. Der erste Teil umfaßt die 
Behandlung der Schwingungen unter allgemeinen und systema- 
tischen Gesichtspunkten: Hierzu gehören die freien ungedämpften 
Schwingungen von zwei und mehr Freiheitsgraden; Bewegungen 
mit Dämpfung und ihre Stabilität; erzwungene Schwingungen 
mit und ohne Dämpfung. Der zweite Teil ist den Schwingungen 
unter theoretischen und praktischen Gesichtspunkten gewidmet und 
schildert die rationellen Verfahren zur Berechnung kritischer Dreh- 
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zahlen. Gerade dieses Teilgebiet der numerischen Berechnung kri- 
tischer Frequenzen hat in den letzten Jahren, insbesondere durch 
die Matrizenmethoden eine erhebliche Modernisierung, d.h. Stei- 
gerung der rechnerischen Möglichkeiten und Genauigkeiten er- 
fahren und in dem Werk ihren begrüßenswerten Niederschlag 
gefunden. 

Von der Fülle der behandelten Probleme seien nur einige an- 
geführt: Verbände einläufiger Schwinger; durch Federn verbun- 
dene Pendel; Ermittlung der Einflußzahlen (z.B. für Fachwerke); 
väumliche Schwingungen mit sechs Freiheitsgraden; elastische Ket- 
ten; verschiedene Stabilitätskriterien; gedämpfte Bewegungen von 
Maschinenfundamenten und vom System Schiff-Schlingertank. Er- 
wähnt sei noch der „Anhang“ (am Schluß des Bandes), in dem in 
mehreren Tafeln charakteristische Größen (wie reduzierte Pendel- 
längen, Federsteifigkeiten, Biegelinien von Balken und Rahmen, 
Eigenfrequenzen von Stäben, Membranen und Platten) schwingungs- 
fähiger Gebilde zu finden sind. 

Durch seine klare Begriffsbildung, systematischen Aufbau und 
die große Anzahl numerisch durchgerechneter Beispiele ermöglicht 
das Werk auch dem Anfänger das Einarbeiten in dieses Fach- 
gebiet, aber auch dem konstruierenden oder lehrenden Spezialisten 
wird es ein unentbehrlicher Ratgeber sein und ihm in den meisten 
Fällen den Weg zu der sehr ausführlich zitierten Fachliteratur 
ersparen. I. Szabö6, Berlin 


Kollbrunner, €. F., und Herrmann, G.: Plattenbeulung im plastischen 
Bereich mit Berücksichtigung der Schubverzerrungen. Heft 19 
der Mitteilungen der Technischen Kommission des Schweizer 
Stahlbauverbandes. Verlag Schweizer Stahlbau-Verband Zürich 
1959. Fr. 7,50. 


Die beiden Verfasser setzen mit dieser Arbeit ihre bereits ver- 
öffentlichten Untersuchungen über spezielle Probleme der Platten- 
beulung fort. Nachdem sie bereits früher festgestellt hatten, daß 
die Schubverzerrungen die Beulung im elastischen Bereich nicht 
nennenswert beeinflussen, verfolgen sie nun den gleichen Einfluß 
für Beulspannungen, die oberhalb der Proportionalitätsgrenze 
liegen. 

Nach allgemeiner Herleitung der Grundgleichungen für den 
plastischen Bereich wird das Problem an einer allseitig gelenkig 
gelagerten, unversteiften Platte unter einseitigem Druck verfolgt. 
Um zu einer zahlenmäßigen Abschätzung des Einflusses der Schub- 
verzerrungen zu gelangen, sind Vereinfachungen, die im einzelnen 
begründet werden, unumgänglich. Für den Werkstoff Avional M 
werden Abminderungen der Beulgrenze infolge der Schubverzerrun- 
gen bis zur Größenordnung von 20/0 festgestellt. 

Dieser Extremwert gilt allerdings für eine Platte, deren Dicke 
schon 30 °/o der Breite beträgt. Der Einfluß nimmt bei „schlankeren“ 
Platten, deren Dimensionierung von der Beulsicherheit bestimmt 
wird, ab. Die Gleichungen erlauben wohl den Schluß, daß 
der Einfluß der Schubverzerrungen auf die Beulung von Platten aus 
Stahl (etwa dreifacher E-Modul gegenüber Avional M mit E = 
715 000 kg/cm?) mit Abmessungen, bei denen die Beulsicherheit 
nachzuweisen ist, so klein ist, daß eine Änderung der DIN 4114 nicht 
erforderlich ist. Es ist zu begrüßen, daß diese Arbeit vorliegt, auf 
der weitere Untersuchungen in gleicher Richtung aufbauen können. 

J.Scheer, Wiesbaden 


Graudenz, H.: Momenteneinflußzahlen für Durchlaufträger mit 
beliebigen Stützweiten. Springer - Verlag Berlin/Göttingen/ 
Heidelberg 1960. 3. Auflage, 90 Seiten, 14 Abb., 80 Tafeln, 
geheftet DM 7,50. 


Die unverändert in dritter Auflage erschienenen Tafeln von 
Graudenz sind aufgestellt für Durchlaufträger über 2, 3 und 4 Felder, 
wobei Belastung und Verhältnis der Stützweiten beliebig ist. Man 
erhält die Stützmomente durch Multiplikation der Tafelwerte mit 
der Differenz der Einspannmomente für volle Einspannung. Nur für 
Gleichstreckenlast sind die Momentenbeiträge unmittelbar ange- 
geben. 

Die Benutzung des Buches wird an Beispielen erläutert. Die 
Tafeln von Graudenz sind umfassender als die vorhandenen Ta- 
bellenwerke für Durchlaufträger, dafür allerdings in der Anwen- 
dung nicht so bequem wie diese. R. Petri, Darmstadt 


Mebus. H.G.: Dehnungsmessungen, geeignete Geräte und ihre An- 
wendung. 1. Auflage, 136 Seiten, 177. Abb. DIN ASCHE 
Winter’sche Verlagsbuchhandlung Füssen, 1960, kart. DM 13,60. 

In dem vorliegenden Buch gibt der Verfasser einen guten Über- 
blick über die Wirkungsweise und die Anwendung vieler, heute 
gebräuchlicher Meßgeräte. Zunächst werden die mechanischen 

Dehnungsmesser mit Meßlängen zwischen 5 bis 20 mm besprochen. 

Ihre Anwendung ist allerdings nur bei statischen Versuchen möglich; 

auch erfordern ihre Abmessungen eine gewisse Mindestgröße der Ver- 

suchskörper. Eine Weiterentwicklung stellen die optischen Dehnungs- 
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messer nach Mathar, nach Berg und die Dehnungsmesser der DVL 
dar, die mit Übersetzungen bis 1: 7000 arbeiten. In jüngerer Zeit 
haben sich immer mehr die elektrisch arbeitenden Dehnungsmesser 
durchgesetzt, deren großer Vorteil in ihrer sowohl statischen als 
auch dynamischen Verwendbarkeit liegt. Der Verfasser des Buches 
trägt dieser Entwicklung in einem ausgedehnten Abschnitt Rechnung. 
Dehnungsmeßstreifen, induktive Geber, Meßsaitendehnungsmesser, 
um nur die wichtigsten aus dieser Gruppe zu nennen, werden aus- 
führlich beschrieben. Auch werden die Schaltungen zu vielen dieser 
Geräte besprochen. Es ist besonders zu begrüßen, daß in diesem 
Abschnitt auch der nach dem induktiven Meßprinzip arbeitende 
Dreikomponenten-Dehnungsmesser behandelt wird, der sich im be- 
sonderen Maße für die Messung von zweiachsigen Spannungs- 
zuständen eignet. ’ 

Das anschließende Kapitel behandelt den Aufbau, die Wirkungs- 
weise und Verwendbarkeit von Kraftmessern, welche heute fast aus- 
schließlich auf elektrischem Meßprinzip ruhen. Im abschließenden 
Teil wird die Anwendung zahlreicher Geräte bei statischen und 
dynamischen Messungen gezeigt. R 

Das vorliegende Buch ist geeignet, vieles Wissenswerte über Meß- 
geräte zu vermitteln und ihre Wahl und Anwendung bei besonderen 
Meßaufgaben zu erleichtern. K. Deußner, Darmstadt 


Nachtrag zu Appeltauer, J.: 
Näherungsverfahren zur Bestimmung der Grundfrequenzen frei 
schwingender Rahmen. Stahlbau 28 (1959) H.5 S. 131. 

In dem früheren Aufsatz [1] wurde der Einfluß der Stielnormal- 


kräfte nur für einfache Rahmen behandelt und auf eine spätere 
Erweiterung des Näherungsverfahrens hingewiesen. 


Bild 1. Systemskizze 
des Stockwerkrahmens 
mit Berücksichtigung 
je 1 er! der Stielnormalkräfte 


Betrachtet man nun den n-geschossigen Stockwerkrahmen in Bild 1, 
so lautet die energetische Grundgleichung bei Berücksichtigung der 
Stielnormalkräfte: 


1 1.f 1 

2 SD 
worin @ die Kreisfrequenz der Grundschwingung, M; die nach [1] 
zu berechnenden in den Rahmenknoten konzentrierten Stiel- und 
Riegelmassen, /; und u; die waagerechten oder senkrechten Knoten- 
verschiebungen des Ersatzbelastungsfalles bedeuten. Des weiteren 
kann die Knickbedingung nach Puwein leicht auf den Fall der 
Belastung sämtlicher Knoten verallgemeinert werden: 
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1 2 
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„Der Stahlbau“, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Klöppel, Darmstadt, Technische Hochschule. Für den Anzeigenteil verantwortlich: 
Wilmersdorf. Nachdruck, fotografische Vervielfältigungen, fotomechanische 


Bücherschau — Nachtrag 3 
EN Re ENT RE N FE 


folgt aus der Knickbedingung (2): 


1 4 Skmtu) . 
2 a 


PX Ye 
Damit ergibt sich endlich aus Gleichung (1): 
ya Mil Pr 
1=o?- Ad 
ar Prag a 
In l en PS 1 l 
oder ON = 5 M;f: _ Pax = 0% Ay 
M; 
Man könnte wieder wie in [1] reduzierte Massen nnhMn, = 
yk 


bestimmen, wobei vx die Sicherheit gegen elastisches Knicken 
bedeutet. 

Auf gleiche Weise läßt sich auch die abgeminderte Kreisfrequenz 
für den in Bild 8 des Aufsatzes [1] dargestellten mehrstieligen 
Rahmen ableiten: 


1 
ON = n 1 A > 5% —, [27 I" = 2 ar (5) 
Imf x x 


Die Formeln (4) und (5) stimmen mit der von Hohenemser- 
Prager [2] für den einfachen Träger hergeleiteten Formel überein, 
die schon von Kolousek [3] auf Grund allgemeiner energetischer 
Betrachtungen auf Rahmentragwerke näherungsweise erweitert 
wurde. Die Knickbelastung des Rahmens kann auch nach dem 
Puwein-Sahmelschen [4] Näherungsverfahren berechnet werden, 
wenn dieses sinngemäß wie in Gleichung (2) für den Fall der 
Zwischenbelastung erweitert wird. Praktische Näherungsverfahren 
zur Berechnung der Knickbelastung, sowie Tafeln und Tabellen 
sind in [5] und [6] enthalten. 

Da die in der Querrichtung des Bauwerks liegenden Rahmen, 
infolge der direkten Riegelbelastung eine große elastische Knick- 
sicherheit aufweisen, trifft für sie der Vorschlag Habels [7] be- 
treffend die Vernachlässigbarkeit des Normalkrafteinflusses zu. 
Betrachtet man hingegen die in der Längsrichtung des Bauwerks 
wirksamen Rahmen, so sollte wegen der vorwiegend direkten 
Stützenbelastung, der Einfluß der Normalkräfte in der Schwingungs- 
berechnung berücksichtigt werden. 

J. Appeltauer, Timisoara (Rumänien) 


Schrifttum 
Il] Appeltauer, J.: Näherungsverfahren zur Bestimmung der 
frequenzen frei schwingender Rahmen. Stahlbau 28 (1959) H. 5. S. 131. 
[2] Hohenemser, Dynamik der 
Springer-Verlag 1933. 
BI Koloeusek, V: 
Fachbuchverlag 1953. 
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rahmen. Stahlbau 24 (1955) H. 4, S. 89. 


[5] Appeltauer, J.: Näherungsverfahren zur Knicklängenberechnung bei 
mehrgeschossigen und mehrfeldrigen Rahmen. Revue de Mecanique appliquee, 
Acad. R. P.R., 6 (1961) H. 2 (im Druck). 


[6] Appeltauer, J.-Barta, Th.: Praktische Verfahren 
zur Knicklängenberechnung der Rahmenstiele (in 


und Formeln 
rumänischer Sprache) 
Buletinul de si studii si cercetari INCERC-ISCAS 1 (1960) H. 3, 2 (1961) H. 1 
(im Druck). 


[7] Habel, A.: Berechnung der waagerechten Grundschwingungen von Stock- 
werkrahmen nach der Energiemethode. Bauingenieur 16 (1935) H. 47/48, S. 485, 
H. 49/50, S. 496. 


Nachtrag zu König,H.: 


Die Knickkraft beim einseitig eingespannten Stab unter nicht- 
richtungstreuer Kraftwirkung. Stahlbau 29 (1960) H. 5, S. 150154. 

Herr Professor Teckn. D. Ove Pettersson . Stockholm, hatte 
die Freundlichkeit, mich auf eine Arbeit aufmerksam zu machen, 
welche ebenfalls das Stabilitätsproblem des einseitig eingespannten 
Stabes unter nichtrichtungstreuer Kraftwirkung behandelt. 


Es ist mir daher eine angenehme Pflicht, als Ergänzung des Lite- 
raturverzeichnisses auf die von Herrn Prof. Pettersson in Festkrift 
till Professor Carl Forssell (Festschrift an Professor Carl Forssell), 
Stockholm 1956, (in schwedischer Sprache) veröffentlichte Arbeit: 
„Ett icke — konservativt Knäckningsproblem“ hinzuweisen. 


H.König, Lübeck 


Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169, Ruf 87 15 56. — Schriftleitung: Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Kurt 

Otto Swoboda, Berlin-Wilmersdorf. Anzeigentarif Nr.5. Druck: O. Zach oHG, Berlin- 
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CHRISTIAN STEEB-WERKE KG. 


SULZ (NECKAR) 


Man sollte es nicht für möglich halten! 


das schutzisolierte Sicherheitsschweißgerät 
verhütet Unfälle durch elektrischen Strom 


und bietet einmalige Vorzüge 
Schutzisoliertes Gerät DBGM 


Anschluß an 220 V- 15 A - Steckdose, wiegt nur 23 kg garantiert 
für Dauerhandschweißbetrieb und einwandfreien Einbrand mit 
Elektroden bis 3,25 mm 


Typ I ohne höheren Preis mit Schutzspannung 42 V nach VDE 0541 
ungeahnte Einsatzmöglichkeiten für Werkstatt, Montage, Bau. 
Fordern Sie den KNURZ-Sonderprospekt und Händlernachweis 


Elektroschweißgeräte 
07, AR $ CH Trier-Biewer 


Ruf (06 51) 60 22 Biewerer Straße S 193 Telex 04 7857 
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Unentbehrlich für jeden 
Stahlbau-Ingenieur! 


BEULWERTE 


ausgesteifter Rechteckplatten 


Kurventafeln zum direkten Nachweis der Beulsicherheit für 
verschiedene Steifenanordnungen und Belastungen. 


Von 
Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Kurt Klöppel 
und Dr.-Ing. Joachim Scheer 


VIII, 160 Seiten, 45 Bilder, 20 Tafeln und 103 Beulwerttafeln 
Format 22 X 31 cm 
Geheftet DM 44,— Ganzleinen DM 48,— 


Pressestimme: 


Dieses für den praktisch tätigen Ingenieur außerordentlich wich- 
tige Buch gibt für viele Steifenanordnungen und Belastungen 
fertige Beulwerttafeln, welche gestatten, die bis heute mühsame 
Rechenarbeit beträchtlich zu verringern. Dabei kann die Wirt- 
schaftlichkeit verschiedener Steifenanordnungen rasch erfaßt und 
die ökonomischste Wahl getroffen werden. Zwischen den ver- 
schiedenen Tafeln kann für viele Parameterfälle interpoliert 
werden. Die enorme mathematische Arbeit wurde zum größten 


Teil mit programmgesteuerten Digitalrechenmaschinen IBM 650 
und IBM 704 ausgeführt. 


Da die erforderlichen Gleichungen zum Aufstellen der Beul- 
matrizen angegeben sind, dient dieses Buch, sofern der Text- 
teil gründlich studiert und verarbeitet wird, gleichzeitig als 
Unterlage für schwierige Berechnungen von Beulwerten. Der 
Nachweis ausreichender Beulsicherheit nach der deutschen 
Norm DIN 4114 kann für ausgesteifte Rechteckplatten nunmehr 
an Hand der vorliegenden Beulwerttafeln sehr rasch und 
äußerst genau erbracht werden. Dabei ist allerdings festzu- 
halten, daß diese Tafeln nur benützt werden sollten, wenn der 
Textteil nicht nur gelesen, sondern auch verstanden worden ist. 


Beim herrschenden Mangel an Ingenieuren ist dieses Buch, 
welches die statische Bearbeitung der Ausbeulprobleme außer- 
ordentlich abkürzt und vereinfacht, ein Geschenk für jeden 
weitblickenden Stahlbauingenieur und gehört nicht nur in die 
Bibliothek jedes Ingenieurbüros, sondern auch als Grundlage 
und zur Zeitersparnis in die Hand jedes Stahlbauingenieurs. 


Dr. C. F. Kollbrunner, Zollikon 
Schweizer Bauzeitung, Zürich 46/1960 
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AUS DER INDUSTRIE 


(Ohne Verantwortung der Schriftleitung) 


AN auf der Deutschen Industriemesse Hannover 1961 


Die MAN war mit Erzeugnissen ihrer Werke Augsburg, Hamburg, 
ürnberg, Gustavsburg und München vertreten. 


Im Rahmen der Gruppenschau „Dam pf-, Wasser- und 
tomkraft“ zeigte die MAN aus dem Fertigungsprogramm 
es Werkes Augsburg eine Neutronenbeugungsanlage, 
äine Neukonstruktion der MAN, die für Strukturforschung 
‘erwendet wird. Die gezeigte Anlage wird im Anschluß an die Messe 
m Atomreaktor Belgrad aufgestellt. Sie ist so gebaut, daß eine 
pätere Erweiterung zum automatischen Betrieb möglich ist. Außer- 
‘em stellte Werk Augsburg das Modell eines Dreizug- 
Lessels mit 65 qm Heizfläche aus. Der Kessel wird mit einer 
‘ollautomatischen Schwerölfeuerung der MAN - Tochter Wagner- 
Mochdruck-Dampfturbinen AG (Wahodag), Hamburg, betrieben. Die 
weistung beträgt normal 2100 kg/h, maximal 2600 kg/h. Der 
Wirkungsgrad ist 85 0/0. Die Anlage ist auf einem Grundrahmen zu- 
sammengebaut. 


‚ Werk Nürnberg zeigte im Maßstab 1:10 das Modell einer 
iergehäusigen 100 MW-Dampfturbine für einen 
"rischdampfdruck von 250 atü. Das OriginaleinesNieder- 
ıruckgehäuses in geschweißter Ausführung gibt Einblick in 
jinen interessanten Teil aus dem Großturbinenbau. Der Kesselbau 
st mit dem oberen Teil der SchmelzkammereinesGroß- 
tessels vertreten. Dieser in Originalgröße gehaltene Ausschnitt 
iines Kessels für kombinierte Kohlenstaub- und Ölfeuerung läßt 
\icht nur wesentliche Einzelheiten der Brenner und der Luftzufuhr, 
»ondern auch die Ausmauerung gut erkennen. 


Werk Gustavsburg stellte dasModelldesRadioteleskops 
"us, das gegenwärtig im Auftrag der australischen Regierung zu- 
sammen mit anderen ausländischen Firmen gebaut und bereits 
taontiert wird. Es handelt sich hierbei um das zweitgrößte Teleskop 
ler Welt: das Original hat einen Spiegel-Durchmesser von 65 m, der 
mit hoher Präzision gesteuerte bewegliche Teil wiegt 750 t. 


' Das Modelleines Turbinentisches für eine 35 MW 
Aondensationsturbine wird im Maßstab 1:20 gezeigt. Stahlfunda- 
mente ermöglichen beträchtlichen Raumgewinn unter der Maschine, 
endikation plötzlich auftretender Maschinenschäden durch Schwin- 
tungsschreiber und Ausgleich bei Senkungen in Bergschadensgebieten. 


Auf Ihrem Stand im Freigelände Mannheimer Straße zeigte die 
WIAN ihren schweren Autodrehkran, Tragkraft 40 t bei 6,0 m 
Ausladung. Es handelt sich hier um eine bauliche Erweiterung des 
ıtraßenfahrbaren Grundgerätes mit Allradantrieb und Allrad- 
»enkung. 

Das Modelleiner Hafenkrananlage zeigten 4 Block- 
‚äulenkrane in verschiedenen Ausführungen für Stückgutumschlag. 

Die Firma Jul. Wolff & Co., GmbH, Heilbronn/N., führte ihren 
Turmdrehkran Form 33 H mit Laufkatzenausleger im Be- 
‘rieb vor. 

MAN-Stapelbehälter, ein Erzeugnis des Werkes Gustavs- 
surg, sind zum Transport von festem und flüssigem Lagergut be- 
timmt. 

Das Ausstellungsprogramm wurde abgeschlossen durch einen 
3etonmischerwagen des Typs 635 L 1K, den Werk 
München auf dem Freigelände zeigte. Seine Abmessungen: Breite 
äber alles 2250 mm, Länge über alles 6280 mm. 


DEMAG-Zug, Wetter, 


auf der Deutschen Industriemesse Hannover 1961 ') 
Die DEMAG -Zug GmbH zeigte aus dem Gebiet der Motor- 


»reifer den Motorgreifer mit elektrohydraulischem Antrieb für 
9,25 bis 2,25 m? Inhalt als Stangengreifer oder in sogenannter 
<offerbauart. Er steht wahlweise für Gleichstrom oder Drehstrom 
ur Verfügung. 

Der DEMAG-Verschiebeläufer-Bremsmotor er- 
nöglicht eine einfache und wirkungsvolle Kombination von Motor 
ınd Bremse. 

Eine vollautomatisch arbeitende Stapelkranan lage unter 
Verwendung des DEMAG-Hängebahn-Hängekran-Systems und einer 
nodernen Dekadensteuerung soll neue Methoden der Lager- 


Jedienung demonstrieren. 


1) Vgl. auch „Neue Geräte der DEMAG-Zug, Wetter (Ruhr)“. Stahlbau 29 (1960) 
1. 8, S. XII/XIU. 
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Hochfeste Stahlschrauben 
für HV.-Verbindungen 


DUSSELDORFER 
EISENHÜTTENGESELLSCHAFT 


RATINGEN BEI DÜSSELDORF 


ABDICHTENDER FAHRBAHNBELAG 
FÜR BRÜCKEN 
NACH DB-PATENT NR. 945095 


Patentanspruch: 


Abdichtender Fahrbahnbelag, insbesondere für Leicht- 
brücken, unter Verwendung einer auf den Fahrbelag- 
unterbau aufgeklebten dünnen Metallschicht, dadurch 
gekennzeichnet, daß der Straßenbelag aus Guß- 
asphalt unmittelbar auf die Metallschicht aufgebracht ist. 


Unsere patentierte Bauweise ermöglicht die Herstellung 
von leichten Konstruktionen aus Belägen mit geringem 
Gewicht und kleinen Bauhöhen im Verbund mit der 
Konstruktion. Die Beläge sind schub- und standfest 
sowie widerstandsfähig gegen Temperaturspannungen 
und Schwingungsbeanspruchungen. 


Sollten Sie an einer genaueren Beschreibung interessiert 
sein, dann bitten wir Sie, unseren Prospekt über Ver- 
bundbauweise anzufordern. 


VEREINIGTE DACHPAPPEN-FABRIKEN 
* AKTIENGESELLSCHAFT + 


VEREINIGTE DACHPAPPEN-FABRIKEN AG. 
HAUPTVERWALTUNG FRANKFURT AM MAIN 
Mainzer Landstraße 195-217 - Telefon 33 01 31 


Handelnd im Namen und für Rechnung der Rütgerswerke AG., Frankfurt am M.in 


Vakuum - Schweißnahtprüfer SNP 1 


besondersgeeignet für 
Behälter und Rohre, 
die einer Druckprobe 
nicht unterworfen wer- 
den können. Kleinster 
Krümmungsradius 
1000 mm. 


DiePumpeerzeugt un- 
ter der Plex'glasschei- 
beein Vakuum Ein auf 
die Naht aufgetrage- 
Schaumbildner 
zeigt durch Aufschäu- 
men die Undichtigkei- 
ten an. 


ner 


| ARTHUR PFEIFFER GMBH - WETZLAR /LAHN 
Gegründet 1890 


Der im Vorjahr erstmals gezeigte DEMAG-E in tr ä ger 
Laufkran für Lasten bis 6 t kann jetzt für Spannweiten bis 15 m} 


eingesetzt werden, die Fahrgeschwindigkeit wurde auf 38 m/minff 


erhöht und durch eine zweite zusätzliche Geschwindigkeit vonl\ 
9,5 m/min ergänzt. 


Neben den bekannten Elektrozügen wurde ein Druckluftzug 
(System Keller) gezeigt, der in 6 Typen für Traglasten bis 2000 kg} 


hergestellt wird. Ein Kolbenmotor wird mit Druckluft von 6 atü 


gespeist. Die Hubgeschwindigkeit liegt zwischen 3 und 25 m/min,f 


die Hubhöhe zwischen 3 und 8 m. Gewicht und Bauhöhe sind sehr 
gering. Vorteilhaft ist die stufenlose Regelbarkeit der Hub- und 
Senkgeschwindigkeit sowie der Fahrbewegung der Katze. 


Sonderschau 
im Haus „Thyssenstahl“ auf der Hannover-Messe 1961 


I 


Auch in diesem Jahr bot das Haus „Thyssenstahl“ auf der Deut- ' 
schen Industrie-Messe Hannover seinen Besuchern eine interessante® 


Sonderschau. Sie veranschaulichte die Herstellung, Eigenschaften 
und Verwendung des warm- und kaltgewalzten Bleches, des ver- 
zinkten und kornorientierten Transformatorenbleches aus Thyssen- 
stahl, wobei besonders die Festigkeit, Verformbarkeit und Ober-% 
flächenausführung dieser Bleche demonstriert wurde. 


Erfahrene Ingenieure standen Interessenten zur Beratung über! 
alle Fragen, die sich aus den Anwendungsmöglichkeiten des Thyssen-! 
stahl ergeben, zur Verfügung. Eine Tonbildschau und Filmvor- 
führungen ergänzten diese Sonderschau, die außerdem das Er- 
zeugungsprogramm der August Thyssen-Hütte AG, 


Duisburg-Hamborn zeigte, wie Warmbreitband in Ringen, % 
Bandstahl, warmgewalztes Grob-, Mittel- und Feinblech, Riffel- und 


Tränenblech, kaltgewalztes Qualitätsfeinblech, weiterhin Schienen, 
Breitflanschträger, Formstahl und Stabstahl und auch die neue 
Leichtprofilreihe (IPE). 

Die Niederrheinische Hütte AG, Duisburg, zeigte 
im Haus „Thyssenstahl“ Stabstahl und vor allem Walzdraht sowie‘ 
Fertigteile aus Flach- und Rundstahl. 

Die Westfälische Union AG für Eisen- 


Drahtindustrie, Hamm, demonstrierte im Haus „Thyssen- 


stahl“ ihre Erzeugnisse: Eisendraht, Stahldraht, Drahtseile, 
Drahtstifte, Stacheldraht, Drahtgeflecht, Spannstahl, Spann-f 
litzen, Blankstahl. Ösendraht, Blumendraht. PHÖNIX - UNION 


SCHWEISSDRÄHTE, PHÖNIX-UNION SCHWEISSELEKTRODEN, 


UNIVERO verzinkte Drahterzeugnisse, PATINA Weinbergdrähte 
und -pfähle, UNIOPLAST Drahterzeugnisse im Kunststoffmantel, ® 


UNIOSTRAHL Drahtkorn, UNIOTEX Drahtgewebe. 


Das Lennewerk Altena GmbH, Altena zeigte ein 


umfangreiches Schraubensortiment. 


Das Eisenwerk Steele GmbH, Essen-Steele 
wartete mit besonders interessanten Neuheiten aus dem Bereich 
Stahlregale und Transport- und Stapelbehälter auf. 


SCHWERTER PROFIL 


auf der Deutschen Industriemesse Hannover 


Erstmalig beteiligte sich in diesem Jahr die Schwerter Profileisen- 
walzwerk Aktiengesellschaft, Schwerte (Ruhr), an der Deutschen 
Industriemesse Hannover. Es wurden ihre Erzeugnisse: warm- 
gewalzte, warmstranggepreßte und blankgezogene Spezialprofile aus 
Stahl gezeigt. 


Die Gesellschaft, lange als Lieferant gewalzter und gezogener 
Spezialprofile bekannt, hat vor etwa drei Jahren als erste deutsche 
Firma die Fertigung warmstranggepreßter Stahlprofile auf- 
genommen. Nach dem Strangpreßverfahren lassen sich komplizierte 
Voll- und Hohlprofile aus nahezu allen Stahlqualitäten (legiert und 
unlegiert) wirtschaftlich schon in kleinen Mengen herstellen!). 


Bis jetzt wurden bereits etwa 1000 verschiedene Profilformen 
stranggepreßt. Zu den Abnehmern gehören fast alle Industriezweige, 


u. a. die Werkzeugmaschinenindustrie, 


Hebe- 


und Fördermittel- | 


hersteller, Firmen des Stahlfenster- und Fassadenbaus, Bergbau- | 


zulieferungsindustrie, 


Dampfkessel- 


und Wärmeaustauscherbau, | 


Waggonbau, Petrochemie, Elektroindustrie, allgemeiner Maschinen- 


bau, Hersteller Chemischer Apparate, Landmaschinenindustrie, 
Fahrzeugbau, Wohnungs- und Industriebau, Schiffbau. 


Besonderes Interesse haben auch stranggepreßte und anschließend 
blankgezogene Spezialprofile aus Stahl gefunden. Zu den Vorteilen 
des Strangpreßverfahrens — Herstellung schwieriger Formen und 
wirtschaftliche Lieferung kleiner Mengen — gesellen sich die Vor- 


teile, die das Blankziehen bietet: Enge Toleranzen und eine glatte 
saubere Oberfläche. 


!) Vgl. Fromm, N.: Stahl-Strangpreßprofile. Stahlbau 30 (1961) H. 1, S. 30/32. 
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GHH baut ein 15 000-t- selbstdockendes Pontondock 


Die Gutehoffnungshütte Sterkrade hat von der indonesischen 
tegierung den Auftrag auf Bau und Lieferung eines 15 000-t- 
chwimmdocks erhalten. Es handelt sich um ein selbstdockendes 
’ontondock, das mit einer Dieselgeneratoranlage ausgerüstet ist 


nd in vollständig geschweißter Ausführung geliefert wird. Die 
lauptabmessungen!) sind: 


Leichter, sicherer, billiger 


Cehadenze 181.75 m, bauen Sie mit Bauer OK, HV Schrauben 
Länge über Kielpallen: 178,75 m, R 

Bet Sparer 38.40 m. nach DAST-Vorschrift Nov. 1956 
freie innere Breite: 31,00 m, 

Seitenhöhe: 15,20 m, 


Absenkhöhe über Kielpallen: 8,50 m. 


Ss na in tropischen Gewässern liegen wird, ist es einer 
-rhöhten Korrosionsgefahr ausgesetzt; hier bewährt sich seine .. 

"ähigkeit zur Selbstdockung, wodurch die Überwachung des unter STAHLSCHRAUBEN FÜR DEN STAHLBAU 
ler Wasserlinie liegenden Teiles erleichtert wird. Das Dock wird 
ıuf dem Dockbauplatz in Blexen an der Unterweser erbaut und 
roraussichtlich im Frühjahr 1962 zur Ablieferung gelangen. 


p vel. „GHH baute ein 10 000-t-Schwimmdo&k ...“. Stahlbau 29 (1960) H. 8, 


Neue Modelle von ARO 


ARO-Schweißmaschinen, Düsseldorf, bringt zwei neue Maschinen- 
'ypen, und zwar: 


1. Diepneumatische Punktschweißzange 407. Sie 
vurde vor allem für Stahlbau- und Schlosserei-Betriebe geschaffen, 
vo eine leistungsstarke Maschine benötigt wird, mit der sowohl 
;tarke Profile gepunktet, als auch in der Mitte großer Tafeln ge- 
;chweißt werden kann. Die Zange 407 ist mit einem Doppelkolben- 
”ylinder ausgerüstet, weist einen Elektrodendruck von 300 kg auf 
ınd liefert bei einer Ausladung von 800 mm einwandfreie Schweiß- 
sunkte auf 24 2 mm Stahlblech, Gewicht 37 kg. Die Punktschweiß- 
zange ist für den Dauerbetrieb ausgelegt, vollständig wassergekühlt, 
ınd wird über ein automatisches Steuergerät mit Anpreßzeit, 
Schweißzeit, Nachpreßzeit und Pausenzeit beim Steppschweißen ge- 
schaltet. Das Steuergerät kann wahlweise mit oder ohne Strom- 
stärke-Regulierung geliefert werden. 

2.DiepneumatischenundhydraulischenDoppel- 
»unkter für Mehrzweck-Vielpunkt-Schweißmaschinen. Sie be- 
stehen aus je zwei Zylindern und einem wassergekühlten Trans- 
"ormator. Die Einheiten sind so konstruiert, daß sie in bestehende 
Vorrichtungen leicht eingebaut und nach dem Auslaufen einer Serie 
Ihne großen Aufwand einem neuen Verwendungszweck angepaßt 
werden können. 


10. Jahrestag des Comite Europeen de la Chaudronnerie 


Aix-les-Bains — 25. bis 28. Mai 1961 


Das „Comite Europeen de la Chaudronnerie et de la Tölerie“ lädt 
die europäischen Unternehmen des Dampfkessel-, Behälter- und 
Rohrleitungsbaus anläßlich seines 10. Jahrestages ein, an den vom 
25. bis 28. Mai 1961 in Aix-les-Bains (Frankreich) stattfindenden 
Veranstaltungen teilzunehmen. 

Am 25. Mai werden am Vormittag Sitzungen von verschiedenen 
Sektionen des Komitees (Behälter, Rohrleitungen, Druckrohrleitun- 
gen) veranstaltet, an denen außer den offiziellen Delegierten auch 
alle besonders daran interessierten Konstrukteure teilnehmen 
können. 

Am 27. Mai werden die Generalversammlungen der nationalen 
Fachverbände und des Komitees abgehalten. 

Am 25. Mai nachmittags und am 26. Mai während des ganzen 
Tages können die Teilnehmer in einer besonders malerischen Ge- 
gend Frankreichs — dem Savoyen — mehrere Industrieunternehmen 
von internationaler Bedeutung besichtigen, und zwar können sie 
zwischen folgenden Unternehmen wählen: 

Acieries Electriques d’Ugine (Spezialstähle und Ferrolegie- 
rungen), 

Ste Savoisienne des Constructions Electriques (Transforma- 
toren mit sehr hohen Spannungen), 

Cie Industrielle des Telephones (Telefonmaterial), 
Unterirdische hydro-elektrische Zentrale in Ugine (erst kürzlich 
in Betrieb genommen: 540 000 kVA — 6 Gruppen), 

Ets Bouchayer & Viallet (Druckrohrleitungen, Großkesselbau), 
Ste Neyrpie (Laboratorien und Bassins für hydraulische Stu- 
dien — hydraulische Turbinen), 
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Wirempfehlen uns für 


STAHLHOCHBAU- 
MONTAGEN 


INDUSTRIE- UND BERGBAU-MONTAGEGESELLSCHAFT M.B.H. 
GUMMERSBACH/RHLD. Ruf 3879 u. 3919 


FSehag Schweißvorrichtungen 


im Dienste der Rationalisierung 


Unser Verlags- 
peogeamm im 


Dienst der Technik 


stufenlos regelbar, 
für jeden Zweck und 
jede Kapazität, auch in 
Sonderkonstruktion! 


Stahlbau 
Beton- und 
I 11210 00.00 Stahlbetonbau 


J 7) v 1000, 1500, 3500, 6000 
I |’ und 10000 kg Belastung 


Bautechnik — Statik 


Straßenbau 
Brückenbau 
Wasserbau 

Rollen- 

ua Holzbau 

Kessel ab 500— 80000 kg 

Belostun . 

i Starkstromtechnik 
Elektrotechnik 


Fordern Sie bitte unseren 
Sonderprospekt ‚Fachbücher 
und Fachzeitschriften‘ 
für Studium und Praxis 


Schweißautomaten 

für Netzmonteldraht-, UP- und 
Foßschweißsung. 

Projektion — Beratung! 
Elektroden-Trockengeräte und 
Kocher (elektr. beheizt 0-300°C) 


Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn 


; FSehag Nachf. C. H. Höing 
i Maschinenbau 


Bochum-Weitmar : Komnader Straße 4 . Telefon 41611 Postfach 114 


Neue Ruf-Nr. 41 351/52 


ergänzt — geben den europäischen Kesselherstellern der verschie- 
denen Zweige die Möglichkeit, untereinander Kontakte aufzunehmen] 
Das ist das hauptsächlichste Ziel dieses Fachkongresses. 


Rohrleitungsbaus erhalten nähere Auskünfte durch den 
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Zentrum für Atomforschung in Grenoble — Atommeiler, 
St& Le Verre Textile (erster europäischer Hersteller von Glas 
fäden), 
Cie Generale du Lait (Produktion pro Jahr: 42 Millionen k 
Kondensmilch und Milchpuder). 

Diese Besichtigungen — noch durch verschiedene Veranstaltungen 


Alle interessierten Industriellen des Dampfkessel-, Behälter- un 


Fachverband Dampfkessel-, Behälter- und Rohrleitungsbau, 
Düsseldorf, Sternstraße 36 — Fernsprecher: 44 61 55, 

oder das 

Seeretariat du Comit& Europ&en de la Chaudronnerie et de la 
Tölerie, 15, rue Beaujon, Paris 8° — Fernsprecher: Mac 
Mahon 44-64. 


Stahlbauten 
und Stahlkonstruktionen 


Stahlbau Adolf Jrle KG., Buschhütten Siegerland 


Telefon: Siegen 72247 - 49 Fernschr.: 08 7880 


Anzeigen in 


DER STAHLBAU 


stets im Blickfeld der Auftraggeber 


Demnächst erscheint: 


Kersten/Tramitz 
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Ein Leitfaden für Studium und Praxis 


BANDI 
Siebente Auflage, neu bearbeitet von 
Baurat a. D. Dipl.-Ing. Werner Tramitz 


X, 298 Seiten, 640 Bilder, 27 Zahlentafeln 
36 Zahlenbeispiele - DINA 5 
Geheftet DM 35,60 Ganzleinen DM 39,60 
Einteilung, Festigkeiten und Werkstattbearbeitung — 
Zeichnungen und Gewichtsberechnungen — Verbin- 
dungsmittel der Einzelteile — Laschen- und Knoten- 
punktverbindungen — Trägerbau — Stahlträger- 
decken — Stützen 


Lieferbar 


BAND II 
Sechste Auflage, neu bearbeitet von 
Baurat a. D. Dipl.-Ing. Werner Tramitz 
X, 278 Seiten, 567 Bilder, 17 Zahlentafeln 
23 Zahlenbeispiele - DIN A 5 
Geheftet DM 26,40 Ganzleinen DM 29,60 


VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN BERLIN 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


Wasserstraßen und Häfen 
1. TEIL 
Binnenwasserstraßen und Binnenhäfen 


VON DR.-ING. HEINRICH PRESS 
0. Professor a. d. Technischen Universität 
Berlin-Charlottenburg 


vill, 500 Seiten - 520 Bilder - 11 Tabellen - Gr.-8° 
Geheftet DM 55, — Ganzleinen DM 58,50 


Binnenwasserstraßen — Unterteilung und Aufgaben — Fahrzeuge und 
Verkehr — Grundzüge und Ausbau — Beseitigung von Hindernissen — 
Flußregelungen — Regelungsbauwerke — Baustoffe und Bauteile — Ein- 
schränkungsbauwerke — Buhnen — Sohlschwellen — Sicherungen — 
Längsbauwerke, Abflachungen und Krümmungen — Schließen von Alt- 
armen — Ausbau von Flußarmen — Ausweitungen von Querschnitten — 
Durchstiche — Regelungsarbeiten — Eisstand, Eisversetzung, Eisaufbruch — 
Fluß-Stauhaltungen — Anordnung von Floß-Bootsschleusen — Überfüh- 
rungen und Unterführungen — Kanalbrücken und Tunnel — Düker — 
Sperr- und Sicherheitstore — Schleusen und Hebewerke — Hafeneinfahr- 
ten — Bemessung der Binnenhäfen — Ufereinfassungen — Ausrüstung der 
Ufer — Werften 


VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN » BERLIN 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


BETNILLI LLLLLLITTITTTIIIIEN 


Statische Tabellen 


Berechnungsvorschriften 
mit Lastannahmen, Formel- und Tabellenwerten 
für Bauten aus Holz, Stein, Stahl und Stahlbeton 


1.—13. Auflage bearbeitet von 
FRANZ BOERNER 


14., bedeutend erweiterte Auflage 
völlig neu bearbeitet von 


Dipl.-Ing. GERHARD JUNG 


Mathematische Tabellen und Formeln — Festigkeitslehre und 

Statik — Lastannahmen für Bauten DIN 1055 — Mauerwerks- 

bau DIN 1053 — Stahlbetonbau — Stahlbau — Holzbau — 
Grundbau — Brückenbau — Fliegende Bauten 


XII, 674 Seiten mit 810 Bildern und 175 Zahlentafeln 
Format DINB5 


Broschiert DM 48, — Ganzleinen DM 52, — 


VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


BT LE ee 


Des Ingenieurs Taschenbuch 


Herausgegeben vom 
Akademischen Verein Hütte e.V., Berlin 


28., neubearbeitete Auflage. 
Nachstehende Bände sind lieferbar: 


HÜTTE | 


Theoretische Grundlagen 


XXIV, 1668 Seiten, 1409 Bilder, 725 Tafeln 
Ganzleinen DM 36, — Leder DM 45,60 


Mit Daumeneinschnitten zum Aufschlagen der Kapitel und 
der zugehörigen Registerseite sowie einem Stichwort- 
verzeichnis mit 7700 alphabetisch geordneten Stichwörtern 


HÜTTE II A 


Maschinenbau (Teil A) 


XXVIIl, 1292 Seiten, 2024 Bilder, 406 Tafeln 
Ganzleinen DM 25, — leder DM 34,— 


Mit Daumeneinschnitten zum Aufschlagen der Kapitel und 
der zugehörigen Registerseite sowie einem Stichwort- 
verzeichnis mit 3000 alphabetisch geordneten Stichwörtern 


HÜTTE II B 


Maschinenbau (Teil B) 


XIX, 930 Seiten, 1317 Bilder, 204 Tafeln 
Ganzleinen DM 48, — Leder DM 60, — 


Mit Daumeneinschnitten zum Aufschlagen der Kapitel und 
der zugehörigen Registerseite sowie einem Stichwort- 
verzeichnis mit 2000 alphabetisch geordneten Stichwörtern 


HÜTTE Ill 


Bautechnik 


XXVIll, 1616 Seiten, 2344 Bilder, 286 Tafeln 
Ganzleinen DM 42, — Leder DM 51, — 


Mit Daumeneinschnitten zum Aufschlagen der Kapitel und 
der zugehörigen Registerseite sowie einem Stichwort- 
verzeichnis mit 4350 alphabetisch geordneten Stichwörtern 


HÜTTE IVA 


Elektrotechnik (Teil A) 
Starkstrom- und Lichttechnik 


XX, 946 Seiten, 2104 Bilder, 205 Tafeln 
Ganzleinen DM 39, — Leder DM 49, — 


Mit Daumeneinschnitten zum Aufschlagen der Kapitel und 
der zugehörigen Registerseite sowie einem Stichwort- 
verzeichnismit 4000 alphabetisch geordneten Stichwörtern 


HÜTTE VB 


Verkehrstechnik (Teil B) und 
Vermessungstechnik 


XVl, 588 Seiten, 634 Bilder, 116 Tafeln 
Ganzleinen DM 56, — Leder DM 64,20 


Mit Daumeneinschnitten zum Aufschlagen der Kapitel und 
der zugehörigen Registerseite sowie einem Stichwort- 
verzeichnis mit 2000 alphabetisch geordneten Stichwörtern 
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Zu beziehen durch jede Buchhandlung 
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STELLENANGEBOTE 


Stahlhochbau 


Wir suchen zum baldigen Eintritt 


einen 


ersten Statiker (TH oder HTL) und 


mehrere Stahlbaukonstrukteure (HTL) 


mit Eignung zum Gruppenleiter. 


Herren, auch ältere, die Wert auf 
eine ausbaufähige Dauerstellung in 
angenehmem Betriebsklima in land- 
schaftlich schöner Gegend Südwest- 
falens legen, werden gebeten, ihre 
Bewerbung mit handgeschriebenem 
Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Licht- 
bild und Angabe des frühesten Ein- 
trittstermins und der Gehalts- und 


Wohnungswünsche zu richten an 


\E Hüttenwerke Siegerland AG. 
— Werk Langenei - Langenei (Sauerland) 


Mittlere Stahlbauanstalt im südd. Raum sucht für 


sofort oder später 


jüngeren Statiker 


mehrere Konstrukteure 


Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen erbeten 
unter 20457 an Der Stahlbau, Anzeigenabteilung, 


Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169 


Wir suchen für die Leitung eines unserer technischen Büros einen 


OBERINGENIEUR 


Der Bewerber muß über beste Kenntnisse und Erfahrungen im Stahlbau 
sowie über gewandtes Auftreten und Geschick im Umgang mit der 
Kundschaft verfügen. Alter etwa 40 Jahre. 


Weiterhin suchen wir noch einige 


STATIKER 


Bewerbungen mit Angabe der Gehaltsansprüche, Referenzen und 
früheste Eintrittsmöglichkeit nur schriftlich an 


Steffens & Nölle, Aktiengesellschaft 
Berlin-Tempelhof, Gottlieb-Dunkel-Str. 20-22 


unserer Fabrikation 


HERMANN FLIESS & CO 
Schweißdraht- und Elektrodenfabrik 
DUISBURG A. RHEIN 
‘Fernruf: 21084 - Fernschreiber: 0855517 


A: S 
Er | 


SCHWERI 


SCHWERTRANSPORTE 


Autokrane von 10-60 t Hubkraft für die Montagehilfe 


WITTEN-RUHR 


Ruf: Sammel-Nr. 3555 - Telex: 08229150 


Kolonne 45t 


Konverter 70t 


In ganz Westeurop a: Rosenkranz z im Do des Stahlbau 


